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RESUMEN 

El objetivo de este estudio es evaluar la calidad sanitaria de las superficies 

inertes en las unidades del servicio de transporte urbano de la ciudad de 

Juliaca, con énfasis en la concentración de Escherichia coli y coliformes 

fecales en superficies de contacto frecuente como monedas, ventanas y 

asideros. La problemática radica en las altas concentraciones bacterianas en 

las superficies de transporte público, que representan un riesgo para la salud 

de los usuarios, especialmente al no implementarse prácticas de limpieza y 

desinfección adecuadas. La metodología consistió en realizar un análisis 

microbiológico de las superficies inertes de las unidades de transporte 

urbano, seleccionando muestras de monedas, ventanas y asideros. Se 

utilizó el hisopado estéril para recolectar las muestras y luego se cultivaron 

en agar MacConkey y EMB para determinar la presencia y concentración de 

bacterias como Escherichia coli y coliformes fecales. Los resultados 

obtenidos fueron analizados en tres días de monitoreo (lunes, jueves y 

domingo), con el cálculo de los valores en UFC/cm² para cada bacteria. Los 

resultados mostraron una alta concentración de Escherichia coli y coliformes 

fecales en las ventanas y asideros, con valores de hasta 30 UFC/cm² en las 

ventanas y 24 UFC/cm² en los asideros. La presencia de Staphylococcus 

aureus y Pseudomonas aeruginosa también fue significativa. En conclusión, 

las superficies de contacto frecuente, especialmente los asideros y ventanas, 

presentan altos niveles de contaminación microbiológica, lo que resalta la 

necesidad urgente de implementar medidas de limpieza y desinfección más 

rigurosas para mejorar la calidad sanitaria del transporte público urbano en 

Juliaca. 

Palabras claves: Asideros, calidad, coliformes fecales, higiene, transporte 

urbano 
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ABSTRACT 

The aim of this survey is to evaluate the sanitary quality of inert surfaces in 

the units of the urban public conveyance service in the city of Juliaca, with an 

prominence on the concentration of Escherichia coli and fecal coliforms on 

frequently touched surfaces such as coins, windows, and handrails. The 

problem lies in the high bacterial concentration on public transport surfaces, 

which poses a risk to the health of users, especially when proper cleaning 

and disinfection practices are not implemented. The methodology involved 

performing a microbiological analysis of the inert surfaces in the urban 

transport units by selecting samples from coins, windows, and handrails. 

Sterile swabbing was used to collect the samples, which were then cultured 

on MacConkey and EMB agar to determine the attendance and 

concentration of bacteria such as Escherichia coli and fecal coliforms. The 

results were analyzed over three monitoring days (Monday, Thursday, and 

Sunday), with the estimation of the values in CFU/cm² for each bacteria. The 

outcomes showed a high concentration of Escherichia coli and fecal 

coliforms on the windows and handrails, with values of up to 30 CFU/cm² on 

the windows and 24 CFU/cm² on the handrails. The presence of 

Staphylococcus aureus and Pseudomonas haughtiness was also significant. 

In conclusion, frequently touched surfaces, especially handrails and 

windows, present high levels of microbiological contamination, highlighting 

the urgent need to implement more rigorous cleaning and disinfection 

measures to enhance the sanitary quality of urban public carrying in Juliaca. 

Keywords: Handrails, quality, fecal coliforms, hygiene, urban transport 
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INTRODUCCIÓN 

La calidad sanitaria en las unidades de transporte urbano es un tema 

de creciente preocupación debido a los riesgos asociados con la transmisión 

de enfermedades infecciosas (Malca, 2018). Las superficies de contacto 

frecuente, como monedas, ventanas y asideros, están en constante 

exposición a la contaminación microbiológica, lo que puede representar un 

peligro para los usuarios del transporte. En este marco, la presente 

investigación se propone como objetivo evaluar la calidad sanitaria de las 

superficies inertes de las unidades de transporte urbano en la ciudad de 

Juliaca, 2025, con un enfoque específico en la concentración de Escherichia 

coli y coliformes fecales. Estas bacterias son indicadores clave de 

contaminación fecal, lo que sugiere la presencia de patógenos que pueden 

afectar la salud pública (Pavón et al., 2025). 

El transporte urbano, como espacio público de alta afluencia, es 

propenso a convertirse en un reservorio de microorganismos debido al 

contacto constante de los usuarios con las superficies del vehículo (Vega 

et al., 2024). Diversos estudios han abordado la contaminación bacteriana 

en el transporte público, destacando la presencia de Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, y otros patógenos en unidades de transporte en diferentes 

regiones del mundo, como Bogotá, México y Lisboa (Sanabria et al., 2019; 

Pavón et al., 2025; Chacón et al., 2018). Estos estudios han demostrado que 

la falta de prácticas de limpieza y desinfección adecuadas contribuye 

significativamente a la proliferación de bacterias en las superficies de 

contacto frecuente. 
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Mediante este estudio, se pretende determinar los principales agentes 

contaminantes presentes en las unidades de transporte urbano de Juliaca, 

analizar los niveles de contaminación microbiológica en superficies 

específicas y proponer estrategias de mejora en los procedimientos de 

limpieza y mantenimiento para garantizar un ambiente más seguro para los 

usuarios del transporte. Los resultados obtenidos a lo largo de tres días de 

monitoreo (lunes, jueves y domingo) muestran datos significativos sobre la 

concentración de Escherichia coli y Staphylococcus aureus en las superficies 

de asideros y ventanas, lo que resalta la necesidad urgente de implementar 

medidas de higiene más eficaces. 

Este estudio proporciona evidencia importante sobre la calidad 

sanitaria en el transporte público de Juliaca, lo que ayuda a optimizar el 

estado de bienestar físico y mental de los usuarios y ofrece 

recomendaciones prácticas para la gestión de la higiene en las unidades de 

transporte urbano. 

El presente trabajo de investigación está estructurado en los 

siguientes capítulos: el Capítulo I: Introducción, donde se presenta el 

contexto general, el propósito y los alcances del estudio; el Capítulo II, que 

aborda todos los aspectos relacionados con la problemática, incluyendo la 

formulación del problema, los objetivos de investigación y la justificación del 

estudio, así como los antecedentes, bases teóricas y variables relevantes; el 

Capítulo III: Metodología, que describe el diseño de la investigación y el 

método aplicado para la recolección y análisis de datos; el Capítulo IV: 

Resultados y Discusión, donde se presentan los resultados obtenidos, 

seguidos de una discusión sobre los hallazgos en relación con estudios 
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previos; y finalmente, el Capítulo V: Conclusiones y Recomendaciones, que 

resume los hallazgos clave y propone recomendaciones basadas en los 

resultados. El trabajo se cierra con las Referencias Bibliográficas y los 

Anexos correspondientes. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA  

Los sistemas de transporte colectivo en entornos metropolitanos son 

fundamentales para la circulación, aunque también implican un peligro 

considerable para el bienestar común a causa de la concentración elevada 

de personas que utilizan estos sistemas a diario (Malca, 2018). Las 

superficies de contacto frecuente en los vehículos, como asideros, asientos, 

ventanas y monedas, se convierten en puntos críticos de transmisión de 

microorganismos patógenos. La contaminación microbiológica de estas 

superficies puede contribuir a la propagación de diversas infecciones, tanto 

respiratorias como gastrointestinales, afectando especialmente a individuos 

en situación de vulnerabilidad, tales como menores de edad, adultos 

mayores y personas con defensas inmunitarias debilitadas (Chunchi, 2024). 

A nivel internacional, numerosas investigaciones han evidenciado la 

existencia de patógenos en el transporte público. En un estudio realizado en 

Londres, se encontraron altos niveles de contaminación en superficies de 

contacto común, como asientos y asideros, con microorganismos como 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa (Tan & 

Erdoğdu, 2017). Similarmente, en Oporto (Portugal), se identificaron cepas 
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de Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) en autobuses 

públicos, lo que destaca la amenaza que representa la resistencia bacteriana 

en espacios públicos de alta concurrencia (Figueiredo et al., 2018). Estos 

hallazgos indican que el transporte público se ha convertido en un reservorio 

de patógenos, facilitando su transmisión entre la población. 

A nivel nacional, si bien existen algunos estudios sobre contaminación 

microbiológica en transporte público en ciudades como Lima, Arequipa y 

Trujillo, la investigación en otras regiones como Puno es escasa. La falta de 

datos locales sobre la calidad sanitaria de las superficies inertes en el 

transporte urbano en Puno resalta la necesidad de estudios específicos para 

esta zona. Los pocos estudios nacionales disponibles destacan la presencia 

de bacterias comunes como Staphylococcus aureus y Escherichia coli en 

vehículos de transporte urbano en áreas urbanas principales, pero no se han 

realizado investigaciones similares en ciudades más pequeñas o en el sur 

del país. 

En la zona local de Puno, se observa una falta de protocolos 

rigurosos de limpieza y desinfección en el transporte público. Las unidades 

de transporte son utilizadas por una gran cantidad de personas cada día, 

pero los procedimientos de limpieza no siempre son efectivos ni se realizan 

con la frecuencia necesaria. Esto crea un ambiente propenso para la 

proliferación de microorganismos, los cuales pueden ser transferidos entre 

los pasajeros por medio del contacto con áreas/objetos contaminados. La 

falta de estudios locales sobre la contaminación microbiológica en las 

unidades de transporte urbano de Puno subraya la necesidad urgente de 
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realizar investigaciones para evaluar la calidad sanitaria de estas superficies 

y proponer medidas de control y prevención adecuadas. 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.2.1. Problema general  

¿Cuál es la calidad sanitaria de las superficies inertes en las unidades de 

transporte urbano de la ciudad de Juliaca, 2025, y cómo afecta la 

concentración de Escherichia coli y coliformes fecales en monedas, 

superficies de ventanas y asideros de los vehículos? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cuáles son los principales agentes contaminantes microbiológicos 

presentes en las superficies inertes de las unidades de transporte 

urbano de Juliaca, especialmente en monedas, ventanas y asideros? 

• ¿En qué medida las prácticas de limpieza y desinfección de las unidades 

de transporte afectan los niveles de contaminación microbiológica en las 

superficies inertes de los vehículos? 

• ¿Qué estrategias de mejora pueden implementarse en los 

procedimientos de limpieza y mantenimiento de las superficies inertes en 

las unidades de transporte urbano de Juliaca, con base en los resultados 

microbiológicos obtenidos, para garantizar un ambiente más seguro para 

los usuarios? 
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1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN  

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la calidad sanitaria de las superficies inertes en las unidades del 

servicio de transporte urbano de la ciudad de Juliaca, 2025, con énfasis en la 

concentración de Escherichia coli y coliformes fecales en monedas, 

superficies de ventanas y asideros de los vehículos. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Identificar los principales agentes contaminantes presentes en las 

superficies inertes de las unidades de transporte urbano de Juliaca, 

mediante análisis microbiológicos, incluyendo la concentración de 

Escherichia coli y coliformes fecales. 

• Analizar los niveles de contaminación microbiológica en las superficies 

seleccionadas (monedas, ventanas y asideros) y su relación con las 

prácticas de limpieza y desinfección en las unidades de transporte. 

• Proponer estrategias de mejora en los procedimientos de limpieza y 

mantenimiento de las superficies inertes, con base en los resultados 

obtenidos, para garantizar un ambiente más seguro para los usuarios del 

transporte urbano. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN  

La presente investigación es fundamental para evaluar la calidad 

sanitaria de las superficies inertes en las unidades del servicio de transporte 

urbano de Juliaca, dado que estas superficies, como monedas, ventanas y 

asideros, son puntos de contacto frecuentes para los usuarios, lo que 

aumenta el riesgo de transmisión de agentes patógenos. La identificación y 
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cuantificación de Escherichia coli y coliformes fecales permitirá establecer el 

grado de polución microbiana en dichas superficies, lo cual constituye una 

amenaza latente para la salud colectiva. A través de esta investigación, se 

busca no solo generar datos sobre la actual situación sanitaria, sino también 

proponer estrategias efectivas de limpieza y mantenimiento que garanticen 

un ambiente más seguro para los usuarios del transporte urbano, 

contribuyendo a la prevención de enfermedades y mejorando la calidad del 

servicio público de transporte en la ciudad de Juliaca. 

 

1.5. HIPÓTESIS  

1.5.1. Hipótesis general 

La calidad sanitaria de las superficies inertes en las unidades del servicio de 

transporte urbano de la ciudad de Juliaca, 2025, se encuentra comprometida 

por la alta concentración de Escherichia coli y coliformes fecales en 

monedas, superficies de ventanas y asideros de los vehículos. 

1.5.2. Hipótesis especifica 

• Se hipotetiza que las superficies inertes de las unidades de transporte 

urbano de Juliaca, tales como monedas, ventanas y asideros, contienen 

una alta concentración de Escherichia coli y coliformes fecales, siendo 

estos los principales agentes contaminantes microbiológicos presentes 

en dichas superficies. 

• Se plantea que los niveles de contaminación microbiológica en las 

superficies seleccionadas (monedas, ventanas y asideros) están 

directamente correlacionados con la frecuencia y efectividad de las 
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prácticas de limpieza y desinfección implementadas en las unidades de 

transporte urbano de Juliaca. 

• La implementación de estrategias de mejora en los procedimientos de 

limpieza y mantenimiento de las superficies inertes en las unidades de 

transporte urbano de Juliaca, basadas en los resultados microbiológicos 

obtenidos, reducirá significativamente la concentración de Escherichia 

coli y coliformes fecales, contribuyendo a un ambiente más seguro para 

los usuarios del transporte urbano. 

 

1.6. VARIABLES  

1.6.1. Variable de caracterización 

Agentes contaminantes microbiológicos: Incluye los patógenos 

identificados en las superficies, como Escherichia coli y coliformes fecales, 

que representan la contaminación microbiológica. 

1.6.2. Variable de interés 

Calidad sanitaria de Superficies inertes: Tipos de superficies en las 

unidades de transporte urbano que serán analizadas (monedas, ventanas, 

asideros). 
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1.7. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Indicadores Unidad de 

medida 

(Vc) Agentes 

contaminantes 

microbiológicos 

 

Tipo de 

microorganismo 

presente en las 

superficies 

Escherichia coli 

Coliformes fecales 

NMP/100mL 

NMP/100mL 

 

 

(Vc) Niveles de 

contaminación 

microbiológica 

Concentración 

de bacterias en 

superficies 

Concentración de 

Escherichia coli 

Concentración de 

coliformes fecales 

NMP/100mL 

 

NMP/100mL 

 

(Vi) Superficies 

inertes 

Tipo de 

superficie 

Monedas 

Ventanas 

Asideros 

 

 

(Vi) Prácticas de 

limpieza y 

desinfección 

Frecuencia y 

tipo de limpieza 

aplicada 

Frecuencia de 

limpieza (diaria, 

semanal, etc.) 

Tipo de 

desinfectante 

utilizado 

 

    

Nota: (Vi) Variable independiente (Vd) Variable dependiente 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Sanabria et al. (2019) el estudio tuvo como objetivo aislar e identificar 

colonias bacterianas y fúngicas presentes en las barandas de buses del 

sistema de transporte masivo de Bogotá D.C., así como en analizar su perfil 

de susceptibilidad antimicrobiana. Mediante un muestreo por hisopado de 48 

puntos, se logró aislar un total de 64 cepas bacterianas, 21 hongos 

filamentosos y 14 levaduras, como Staphylococcus epidermidis, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Bacillus subtilis, 

Aspergillus spp., Candida spp., y Hortaea spp.. El 32,8% de las bacterias 

fueron resistentes a al menos un antibiótico. Aunque la mayoría de los 

microorganismos encontrados eran parte del microbiota normal de la piel, se 

detectaron organismos potencialmente patógenos con perfiles de resistencia 

antimicrobiana importantes. 

Chacón et al. (2018) la investigación destaca que las unidades de 

transporte urbano, cuando se encuentran en condiciones ambientales 

apropiadas, favorecen el crecimiento de bacterias, especialmente en 

superficies inertes que entran en contacto directo con las manos de los 
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usuarios. Se utilizaron métodos validados, tales como el hisopado de 

superficies, el cultivo de microorganismos en medios específicos y las  

placas Petri film para su identificación y cuantificación. Los resultados 

revelaron que el 90% de las unidades presentaron bacterias, siendo 

Staphylococcus aureus el microorganismo más común (57,69%). Las zonas 

con mayor contaminación fueron el pasamanos vertical del botón de parada, 

seguido de las agarraderas horizontales y la parte inferior de los asientos. 

Asimismo, se evidenció que las unidades que operan en rutas adyacentes a 

centros hospitalarios presentan una carga microbiana significativamente 

superior. 

Vega et al. (2024) El estudio evaluó la carga bacteriana en fómites de 

12 paradas de transporte público en Portoviejo, tomando muestras mediante 

hisopado de superficies con medio Stuart. Las muestras se cultivaron en 

agar nutritivo y MacConkey a 37°C durante 72 horas para contar las 

unidades formadoras de colonias (ufc/cm²). Los resultados mostraron 

variabilidad, con paradas de mayor afluencia presentando niveles más altos 

de carga microbiana, mientras que las cercanas a hospitales no mostraron 

alta contaminación. Se identificaron géneros bacterianos comunes, como 

cocos en racimos y bacilos grampositivos y gramnegativos, destacando la 

presencia de bacterias potencialmente patógenas, lo que subraya la 

necesidad de medidas de control de infecciones. 

Pavón et al., (2025) de acuerdo al objetivo evaluaron las condiciones 

higiénicas de las superficies inertes en contacto con los usuarios del 

transporte público en el sur de Saltillo, Coahuila, México, entre 2023 y 2024. 

Se realizaron muestreos en cinco rutas utilizando la técnica de hisopado 
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estéril. Para identificar coliformes totales y fecales, se utilizaron medios 

específicos como caldo lactosado y caldo MUG, respectivamente, seguido 

de siembra en agar Salmonella-Shigella y sulfito bismuto. Los resultados 

mostraron que la ruta R3 dio positivo para la presencia de coliformes totales, 

fecales, Salmonella spp. y E. coli, lo que refleja un problema de higiene tanto 

en las unidades de transporte como en los usuarios. La mayor prevalencia 

bacteriana se encontró en el tubo vertical del botón de parada, debido al 

contacto directo con las manos de los pasajeros. El estudio recomienda a los 

proveedores de transporte público implementar protocolos de limpieza y 

desinfección, así como a los usuarios mantener una adecuada higiene 

personal y lavado de manos, para garantizar un ambiente saludable. 

Chunchi (2024) tuvo como objetivo evaluar la prevalencia de 

Staphylococcus aureus en las unidades de transporte de la compañía "24 

DE MAYO" TRANSVEDEMASA S.A. en Cuenca, examinando tres áreas 

internas: asientos, tubos y coderas. Se realizó un estudio que combinó 

métodos cualitativos, cuantitativos y descriptivos y prospectiva en 10 

unidades de transporte, utilizando cultivos microbiológicos y pruebas de 

sensibilidad a varios antibióticos. Los resultados revelaron una prevalencia 

del 30% de S. aureus en los asientos, 40% en los tubos y ninguna en las 

coderas. En cuanto a las pruebas de sensibilidad, un 67% de las muestras 

de los asientos mostraron sensibilidad a eritromicina y clindamicina, mientras 

que un 33% de resistencia se observó frente a la penicilina. En los tubos, 

eritromicina y clindamicina fueron 100% sensibles, mientras que la penicilina 

y cefoxitin presentaron sensibilidad variable. En conclusión, las áreas 

internas de los autobuses están contaminadas por S. aureus, y el tipo de 
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superficie no influye significativamente en la prevalencia de la bacteria, ya 

que el riesgo de contaminación es similar para los usuarios 

independientemente de la superficie que contacten. 

Kramer et al. (2006) indican que  las superficies inanimadas 

representan una fuente significativa de brotes de infecciones nosocomiales, 

ya que diversos patógenos pueden perdurar en ellas durante largos 

períodos. Bacterias grampositivas como Enterococcus spp., Staphylococcus 

aureus y Streptococcus pyogenes son capaces de persistir durante varios 

meses en superficies desecadas, al igual que algunas bacterias 

gramnegativas, como Acinetobacter spp., Escherichia coli y Pseudomonas 

aeruginosa. Otros patógenos, como Bordetella pertussis y Vibrio cholerae, 

solo permanecen por unos pocos días. Las micobacterias, entre ellos 

Mycobacterium tuberculosis, así como bacterias esporuladas como 

Clostridium difficile, son capaces de mantenerse viables durante períodos 

que pueden extenderse por varios meses. Candida albicans, el principal 

hongo patógeno nosocomial, puede perdurar hasta 4 meses. Los virus 

respiratorios, como los de la gripe y SARS, tienen una vida útil de algunos 

días, mientras que los virus gastrointestinales permanecen por 

aproximadamente 2 meses y los virus sanguíneos, como el HBV y VIH, 

pueden persistir más de una semana. 

Otter & French, (2009) de acuerdo al estudio, analizó la 

contaminación bacteriana en superficies de contacto manual en el transporte 

público y áreas públicas de un hospital en el centro de Londres, realizando 

muestreos en 118 superficies con dipslides. Se detectaron bacterias en 112 

de los sitios (95%), con una concentración promedio de 12 UFC cm−2. Se 
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identificó Staphylococcus aureus sensible a meticilina (MSSA) en nueve 

sitios (8%), pero no se halló Staphylococcus aureus resistente a meticilina 

(MRSA). Los resultados indicaron que las superficies de contacto manual en 

Londres están comúnmente contaminadas con bacterias, principalmente 

MSSA, pero no con MRSA, lo que sugiere que, aunque estas superficies 

pueden actuar como fomites para la transmisión bacteriana, no sirven como 

reservorios de CA-MRSA en áreas con baja incidencia como Londres. 

Conceição et al. (2013) de acuerdo al estudio realizado en Lisboa 

entre mayo de 2011 y mayo de 2012, se investigó la contaminación por 

MRSA en 199 autobuses públicos y en las manos de 575 pasajeros 

frecuentes. Se encontró MRSA en 72 autobuses (36,2%), principalmente de 

tres clones: EMRSA-15 (29%), el clon Nueva York/Japón (21%) y el clon 

USA300 (26%). Los clones A y B, relacionados con infecciones 

nosocomiales, fueron encontrados en las manos de 15 pasajeros, de los 

cuales 11 no eran portadores nasales de MRSA, pero todos habían utilizado 

transporte público antes de la muestra. El estudio concluyó que los 

autobuses públicos en Lisboa están contaminados con MRSA, lo que podría 

ser una vía para la transmisión de estos clones hospitalarios a la comunidad. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Pompilla (2022) llevó a cabo un análisis para aislar e identificar el 

microbiota presente en superficies inertes de vehículos del sistema de 

transporte urbano en Lima Metropolitana. La recolección de muestras se 

efectuó mediante hisopado en cuatro puntos de alto contacto: dos respaldos 

de asientos y dos barras de sujeción por unidad. Los resultados revelaron la 

presencia de 14 microorganismos distintos, entre ellos bacterias coliformes 
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(22.9%), Staphylococcus sp. (56.1%) y parásitos como Giardia lamblia 

(4.4%) y Enterobius vermicularis (2.2%). Asimismo, se encontraron colonias 

de Staphylococcus resistentes a meticilina, tanto de cepas coagulasa 

negativo como positivo. A través de la prueba de Chi-cuadrado, se evidenció 

que los riesgos microbiológicos estaban vinculados a los tipos de superficie 

(p < 0.05), mientras que no no se encontró una correlación estadísticamente 

significativa entre los riesgos parasitológicos y el tipo de superficie, ni entre 

los riesgos microbiológicos y parasitológicos cuando se consideró el número 

de asientos de la unidad (p > 0.05) 

Malca, (2018) tuvo como objetivo analizar la contaminación fúngica en 

las líneas de transporte público urbano de Ayacucho. Para ello, se empleó el 

método gravimétrico de sedimentación utilizando placas con agar 

Sabouraud, incubadas a 25°C durante una semana. La identificación de los 

hongos se llevó a cabo mediante observación tanto macroscópica como 

microscópica, siguiendo las claves de Barnett. Los resultados mostraron que 

los niveles de contaminación por hongos en las rutas del sistema de 

transporte variaban de moderados a elevados. Las líneas más contaminadas 

fueron la 20 (1496 ufc/m³), 2 (1176 ufc/m³), 14 (1040 ufc/m³) y 10 (936 

ufc/m³), mientras que las menos contaminadas fueron la 13 (480 ufc/m³) y 

las líneas 9 y 11 (560 ufc/m³). Se aislaron un total de 165 colonias de hongos 

filamentosos, siendo Aspergillus (28%) y Penicillium (27%) los géneros más 

prevalentes. 

2.1.3. Antecedentes regionales  

A nivel nacional, existen algunos estudios relacionados con la 

contaminación microbiana en el transporte público en diversas ciudades de 
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Perú. Sin embargo, al realizar la búsqueda de antecedentes específicos 

sobre la calidad sanitaria del transporte público en la región de Puno, no se 

ha encontrado documentación ni investigaciones previas que aborden este 

tema de manera directa. La mayoría de los estudios disponibles provienen 

de otras zonas del país o de contextos internacionales. Esta falta de 

antecedentes en la región de Puno resalta la relevancia de la presente 

investigación, que busca llenar este vacío en el conocimiento y contribuir con 

datos específicos sobre la contaminación microbiana en el transporte público 

local. 

 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Calidad sanitaria 

La calidad sanitaria se refiere al estado de salud de los ambientes y 

superficies, determinado debido a la existencia de agentes patógenos que 

representan un riesgo para la salud de las personas. En el contexto urbano, 

la calidad sanitaria es esencial para prevenir la propagación de 

enfermedades, especialmente en espacios públicos donde las personas 

están expuestas a factores contaminantes. La calidad sanitaria de 

superficies en áreas de alto contacto, como el transporte público, es crucial 

para proteger la salud de los usuarios. Este concepto se ve reflejado en 

estudios recientes sobre higiene pública y control de infecciones en 

ambientes urbanos (Jori, 2012).  

2.2.2. Microorganismos en superficies inertes 

Los microorganismos como bacterias, virus y hongos, que habitan en 

superficies inertes, son importantes indicadores de la higiene y la calidad 
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sanitaria. Los fómites (superficies no vivas) en el transporte urbano, como 

pasamanos, asientos y monedas, son medios comunes de transmisión de 

patógenos, debido a su exposición constante al contacto humano. Según 

investigaciones previas, las bacterias coliformes fecales y Staphylococcus 

aureus son algunas de las especies más comunes en estos lugares de 

contacto frecuente Galarza et al. (2018) Estas bacterias pueden ser vectores 

de afecciones del tracto digestivo, del sistema respiratorio y dermatológicas. 

2.2.3. Transporte público urbano 

Es un sistema de transporte colectivo que opera dentro de los límites 

de una ciudad o área metropolitana, diseñado para trasladar a grandes 

cantidades de personas de manera eficiente y accesible. Este tipo de 

transporte generalmente incluye autobuses, trenes, tranvías, metro y otros 

vehículos que siguen rutas fijas y horarios preestablecidos. Su objetivo 

principal es ofrecer una alternativa económica y sostenible al transporte 

privado, reduciendo la congestión vehicular, mejorando la movilidad y 

contribuyendo a la reducción de la contaminación ambiental en las zonas 

urbanas (Pérez & Osal, 2019) 

2.2.4. Importancia del transporte público urbano  

El sistema de transporte colectivo urbano cumple una función esencial 

en la evolución y operatividad de las ciudades contemporáneas. Su 

relevancia se fundamenta en varios aspectos clave: 

a. Reducción de la congestión vehicular 

Al permitir que un gran número de personas se desplacen de manera 

colectiva, el transporte masivo limita la circulación de automóviles 
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particulares en la vía pública, contribuyendo así a mitigar el tráfico y 

mejora la fluidez del tránsito urbano (Rodríguez et al., 2014). 

b. Accesibilidad y equidad social 

Proporciona una alternativa de movilidad económica y accesible para 

todos los sectores de la sociedad, especialmente para aquellos que no 

pueden permitirse tener un automóvil, contribuyendo a la inclusión social 

(Rodríguez et al., 2014). 

 

c. Sostenibilidad Ambiental 

Al ser más eficiente en términos de consumo de energía y emisiones 

por pasajero, el transporte público ayuda a reducir la huella de 

carbono, contribuyendo a la mitigación del cambio climático y al 

incremento de la pureza atmosférica en las urbes (Rodríguez et al., 

2014). 

d. Mejora de la calidad de vida 

Facilita el acceso a servicios, trabajos y actividades recreativas, lo 

que mejora la calidad de vida de los ciudadanos. Además, reduce el 

estrés asociado con el tráfico y el estacionamiento, ofreciendo a los 

usuarios una opción más cómoda y relajante para moverse por la 

ciudad (Rodríguez et al., 2014). 

e. Desarrollo económico 

Una red de transporte colectivo eficaz es indispensable para la 

dinámica de la economía de la ciudad, ya que facilita la conectividad 

entre las zonas residenciales, comerciales e industriales, lo que 

dinamiza el comercio y el empleo (Sanitaria, 2025). 
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f. Seguridad vial 

El uso del transporte público reduce el número de vehículos privados 

en las calles, lo que disminuye la probabilidad de accidentes de tráfico 

y mejora la seguridad vial  (Sanitaria, 2025). 

2.2.5. Contaminación microbiológica en el transporte urbano 

Las unidades de transporte urbano son entornos con alta carga 

microbiana debido a la alta rotación de personas y el contacto constante con 

superficies. Estudios realizados en diferentes ciudades han revelado que 

superficies como los pasamanos, ventanas y asientos son los principales 

reservorios de microorganismos patógenos, que pueden sobrevivir durante 

largos períodos si no se implementan prácticas de limpieza efectivas. La 

contaminación microbiológica en estos vehículos aumenta el riesgo de 

transmisión de infecciones entre los usuarios (Pompilla, 2022) 

a. Superficies de Contacto en el Transporte Público 

Las superficies más expuestas a la contaminación microbiana en los 

vehículos de transporte público incluyen asientos, asideros, ventanas, 

botones de parada y monedas. Estos puntos de contacto están 

constantemente en uso por diferentes personas, lo que facilita la 

transferencia de microorganismos entre los usuarios. La contaminación 

puede originarse de diversas fuentes, incluyendo la piel de los pasajeros, 

sus manos, ropa y hasta su respiración (Conceição et al., 2013). 

b. Causas de la Presencia de Microorganismos en Superficies de Alto 

Contacto 

Los microorganismos, como bacterias y virus, se encuentran en las 

superficies de alto contacto debido a varios factores. Primero, la alta 
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frecuencia de contacto con las manos de los pasajeros contribuye a la 

transferencia de microorganismos de una persona a otra. Segundo, la 

falta de prácticas de limpieza y desinfección adecuadas en las unidades 

de transporte público favorece la proliferación de bacterias y otros 

patógenos. La composición de las superficies, como los materiales 

metálicos o plásticos que forman los asideros y las monedas, también 

influye en la adherencia de microorganismos, ya que algunos materiales 

proporcionan un ambiente más favorable para la supervivencia de 

ciertos patógenos (Pompilla, 2022).  

c. Microorganismos Comunes Encontrados 

Dentro de los microorganismos más comunes en el transporte público, 

se encuentran: 

• Bacterias: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes, Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella spp., entre otras. 

Estas bacterias son responsables de infecciones respiratorias, 

gastrointestinales y de la piel. Staphylococcus aureus, en particular, 

puede ser resistente a múltiples antibióticos, como el Staphylococcus 

aureus resistente a meticilina (MRSA), lo que representa un riesgo 

aún mayor para la salud pública (Laborde & Guevara, 2025). 
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Figura 1 

Bacterias de transportes públicos 

  

Nota: Imagen extraída de (Y. Rodríguez, 2023) 

• Virus: Los virus respiratorios, como el coronavirus, influenza y rinovirus, 

son comunes en espacios cerrados con alta afluencia de personas. 

Estos pueden sobrevivir en superficies inanimadas y ser transferidos 

cuando los pasajeros tocan dichas superficies y luego se tocan la cara 

(Laborde & Guevara, 2025). 

Figura 2 

Virus en transportes públicos 

 

Nota: Imagen extraída de (IA, 2025) 

• Hongos: Hongos como Candida spp., Aspergillus spp., y Penicillium 

spp. también pueden encontrarse en el transporte público, 
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especialmente en ambientes húmedos o mal ventilados. Estos 

microorganismos pueden provocar infecciones respiratorias o dérmicas 

en personas vulnerables (Laborde & Guevara, 2025). 

Figura 3 

Hongos en transportes públicos 

 

Nota: Imagen extraída de (Y. Rodríguez, 2023) 

d. Factores que Favorecen la Contaminación Microbiana 

Varios factores contribuyen a la alta prevalencia de microorganismos 

patógenos en el transporte urbano: 

• Alta densidad de personas: El transporte público moviliza a miles de 

personas diariamente, lo que aumenta la probabilidad de contacto entre 

los usuarios y de transferencia de microorganismos (Jehanno et al., 

2019). 

• Condiciones ambientales: La falta de ventilación adecuada, 

especialmente en vehículos cerrados, y la humedad en el interior de los 

autobuses o trenes favorecen la proliferación de microorganismos, en 

particular los hongos (Jehanno et al., 2019). 

• Superficies inadecuadamente desinfectadas: En caso de que los 

protocolos de higienización y descontaminación no se implementan de 
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manera regular o con productos adecuados, las superficies pueden 

seguir siendo un vehículo de transmisión de patógenos (Jehanno et al., 

2019). 

e. Impacto en la Salud Pública 

La contaminación microbiológica en el transporte público urbano tiene un 

impacto directo para la salud colectiva. La diseminación de agentes 

infecciosos a través de las superficies de contacto puede provocar 

brotes de enfermedades respiratorias, gastrointestinales y cutáneas. Las 

personas inmunocomprometidas, niños, ancianos y aquellos con 

enfermedades crónicas son más susceptibles a estas infecciones 

(Sanitaria, 2025) 

f. Medidas de Control y Prevención 

Para reducir los riesgos de contaminación microbiológica en el 

transporte público, es necesario establecer protocolos de gestión y 

prevención efectivas: 

• Protocolos de limpieza y desinfección: Las autoridades del transporte 

deben establecer protocolos estrictos para la limpieza frecuente de las 

superficies de contacto, utilizando productos desinfectantes eficaces 

contra una amplia gama de patógenos (Jori, 2012) 

• Educación y concientización de los usuarios: Informar a los 

pasajeros acerca de la relevancia de la higiene manual y evitar tocarse 

la cara mientras viajan puede reducir la propagación de 

microorganismos (Pavón et al., 2025). 

• Monitoreo microbiológico regular: Realizar monitoreos periódicos de 

la calidad microbiológica de las superficies del transporte público 
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permitirá identificar áreas con mayor riesgo y mejorar los procedimientos 

de limpieza Pavón et al., 2025). 

2.2.6. Prácticas de Limpieza y Desinfección en el Transporte Público 

Las prácticas de limpieza y desinfección son clave para reducir la 

contaminación microbiológica en el transporte urbano. Sin embargo, estudios 

han demostrado que la frecuencia de limpieza y los productos utilizados no 

siempre son efectivos para eliminar completamente los microorganismos 

patógenos de superficies de alto contacto. El uso de desinfectantes 

adecuados, combinados con técnicas de limpieza sistemática, es esencial 

para garantizar ambientes seguros. En este sentido, investigaciones indican 

que la implementación de protocolos de limpieza regulares y la capacitación 

del personal son esenciales para reducir los riesgos microbiológicos en el 

transporte público (Otter & French, 2009) 

2.2.7. Estrategias de Mejora en los Procedimientos de Limpieza y 

Mantenimiento 

Proponer estrategias de mejora en los procedimientos de limpieza y 

mantenimiento es un paso crucial para garantizar un entorno más seguro en 

las unidades de transporte. Se sugiere la implementación de protocolos de 

limpieza más estrictos, el uso de productos antimicrobianos de amplio 

espectro y la educación continua de los trabajadores del transporte sobre la 

importancia de mantener superficies desinfectadas. Asimismo, resulta 

imprescindible realizar un monitoreo regular de la calidad sanitaria de las 

superficies y establecer indicadores que permitan monitorear la efectividad 

de las prácticas de limpieza (Malca, 2018) 
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2.2.8. Método de recolección de muestras  

El método de recolección de muestras es el procedimiento utilizado 

para obtener muestras representativas de un entorno o superficie específica 

para su análisis posterior. En microbiología, los métodos más comunes 

incluyen el uso de hisopos estériles para tomar muestras de superficies de 

contacto, la filtración de líquidos y el uso de medios de cultivo en placas. 

Estos métodos son fundamentales para asegurar que las muestras 

recolectadas sean representativas y adecuadas para el análisis 

microbiológico (Miranda et al., 2016). 

2.2.8.1. Método de hisopado (Swabbing) 

El hisopado es un método comúnmente utilizado para la recolección 

de muestras microbiológicas en superficies inanimadas. Consiste en frotar 

un hisopo estéril sobre la superficie de interés (en este caso, las superficies 

de contacto en los vehículos de transporte público) y luego transferir el 

material recogido a un medio de cultivo adecuado para el aislamiento de 

microorganismos (Miranda et al., 2016). 

2.2.9. Método de análisis 

El método de análisis se refiere al conjunto de procedimientos y 

técnicas utilizados para examinar, identificar y cuantificar los 

microorganismos o patógenos presentes en una muestra. Estos métodos 

incluyen cultivos microbiológicos, pruebas de sensibilidad a antimicrobianos, 

tinciones, y análisis moleculares, que permiten obtener información sobre la 

concentración y tipo de microorganismos presentes, así como su 

comportamiento ante distintos antibióticos. 
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2.2.9.1. Método de cultivo en placa (Agar) 

Este método se basa en sembrar las muestras microbiológicas en 

placas de agar (generalmente agar nutritivo o especializado) para permitir el 

crecimiento de los microorganismos presentes. A continuación, se procede 

al conteo de las unidades formadoras de colonias (UFC) para estimar la 

carga bacteriana (Arias, 2024). 

2.2.10.  Método de enriquecimiento y aislamiento selectivo 

Este es un enfoque en el que las muestras se incuban en medios de 

cultivo selectivos que promueven el desarrollo de microorganismos 

particulares, como Escherichia coli o Staphylococcus aureus. 

Posteriormente, los microorganismos aislados son identificados y 

caracterizados.  

2.2.11.   Transmisión de Enfermedades a Través de Superficies 

Contaminadas 

Los microorganismos, como bacterias, virus y hongos, pueden ser 

transferidos de una superficie a otra a través del contacto físico. En el 

contexto del transporte público, las superficies de contacto frecuente (como 

asientos, asideros y ventanas) pueden servir como vehículos para la 

transmisión de patógenos entre los pasajeros, aumentando el riesgo de 

enfermedades contagiosas (Cerero, 2014) 

2.2.12.  Infecciones Nosocomiales (Infecciones Adquiridas en la 

Comunidad) 

Las infecciones intrahospitalarias son aquellas que se contraen en 

entornos públicos, como hospitales o transporte público. Los patógenos 

como Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) y Escherichia 
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coli pueden persistir en superficies de contacto durante períodos 

prolongados, aumentando el riesgo de infecciones tanto en personas 

saludables como en personas inmunocomprometidas (Gallo, 2024). 

2.2.13.  Impacto de la Contaminación Microbiana en el Sistema 

Inmunológico 

La exposición continua a microorganismos patógenos en entornos 

urbanos, como el transporte público, puede afectar el sistema inmunológico, 

especialmente en personas con defensas debilitadas (como ancianos, niños 

o personas con enfermedades crónicas). La contaminación microbiológica 

puede desencadenar infecciones respiratorias, gastrointestinales y dérmicas 

(Gallo, 2024). 

2.2.14.  Contaminación Microbiana y Enfermedades Respiratorias 

La contaminación microbiana en superficies del transporte público 

también puede contribuir a enfermedades respiratorias. Microorganismos 

como Streptococcus pneumoniae, Haemophilus influenzae y varios virus 

respiratorios (como el virus de la gripe o coronavirus) pueden estar 

presentes en superficies de contacto y se pueden transferir a las personas 

cuando tocan superficies contaminadas y luego se tocan la cara (Gallo, 

2024). 

2.2.15.  Prevención y Control de Infecciones por Microorganismos en el 

Transporte Público 

Implementar medidas de higiene y control, como el uso de 

desinfectantes eficaces y la promoción del lavado frecuente de manos entre 

los pasajeros, puede reducir significativamente la transmisión de 

enfermedades. El control adecuado de la contaminación microbiológica en el 
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transporte público es crucial para proteger la salud de los usuarios 

(Hernández, 2024). 

2.2.16.  Contaminación Fúngica en Espacios Públicos 

Los hongos, como Candida spp., Aspergillus spp. y Penicillium spp., 

pueden colonizar superficies de contacto en el transporte público, 

especialmente en condiciones de alta humedad o ventilación inadecuada. La 

exposición a estos hongos puede provocar infecciones respiratorias, 

alérgicas o dérmicas, especialmente en personas con sistemas inmunitarios 

comprometidos (Hernández, 2024). 

 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

2.3.1. Análisis microbiológico 

Procedimiento para detectar y cuantificar microorganismos en superficies 

mediante técnicas específicas (Alimentaria, 2023). 

2.3.2. Calidad Sanitaria 

Estado de higiene y ausencia de contaminantes microbiológicos en 

superficies y ambientes (MINAM, 2007). 

2.3.3. Colonia Bacteriana 

Grupo de bacterias descendientes de una sola célula, visible como una 

masa en medios de cultivo (Vicente, 2024). 

2.3.4. Coliformes Fecales 

Bacterias indicadores de contaminación fecal, presentes en superficies 

contaminadas (Vicente, 2024). 
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2.3.5. Contaminación Cruzada 

Transferencia de microorganismos de una superficie a otra, potencialmente 

de personas a objetos (Alimentaria, 2023). 

2.3.6. Higiene Ambiental 

Prácticas y condiciones que mantienen la limpieza y salubridad en el entorno 

(Manrique, 2024). 

2.3.7. Horas puntas 

Períodos de mayor actividad o afluencia de personas, típicamente al inicio y 

final de la jornada laboral, cuando la demanda de transporte público es más 

alta y se genera una mayor aglomeración (Malca, 2018) 

2.3.8. Método de Hisopado 

Técnica de muestreo que utiliza un hisopo para recolectar microorganismos 

de superficies (Vicente, 2024). 

2.3.9. Microorganismos 

Organismos microscópicos, como bacterias, virus y hongos, que pueden 

contaminar superficies (Laborde & Guevara, 2025). 

2.3.10. Parásitos Intestinales 

Organismos que viven en el tracto intestinal y pueden encontrarse en 

superficies contaminadas (López et al., 2024). 

2.3.11. Prácticas de Limpieza 

Protocolos y medidas para garantizar la higiene y sanitización de superficies 

(Vicente, 2024). 

2.3.12. Resistencia Antimicrobiana 

Capacidad de los microorganismos para resistir los efectos de los 

antimicrobianos (Avello & Agostino, 2024). 
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2.3.13. Riesgo Sanitario 

Probabilidad de que la exposición a agentes patógenos cause efectos 

adversos en la salud (Benavides et al., 2024). 

2.3.14. Staphylococcus aureus 

Bacteria patógena comúnmente encontrada en superficies de contacto 

frecuente (Iniestra, 2024). 

2.3.15. Superficies Inertes 

Superficies no vivas que entran en contacto con el entorno, como 

pasamanos y asientos en vehículos (Sanitaria, 2025) 

2.3.16. Zonificación de Superficies 

Clasificación de superficies según el riesgo de contaminación y contacto con 

alimentos o personas (Alimentaria, 2023). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Tu investigación es aplicada, ya que busca resolver un problema 

práctico relacionado con la calidad sanitaria de las superficies inertes en las 

unidades del servicio de transporte urbano de Juliaca. El propósito es 

obtener resultados que permitan proponer mejoras en los procedimientos de 

limpieza y desinfección para garantizar un ambiente más seguro para los 

usuarios del transporte urbano. 

 

3.2. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

El nivel de la investigación es correlacional, ya que se analizarán las 

relaciones entre las prácticas de limpieza y desinfección de las unidades de 

transporte público y los niveles de contaminación microbiológica en las 

superficies. Además, el estudio tendrá un enfoque explicativo, ya que se 

intentará determinar las causas que contribuyen a la presencia de patógenos 

específicos y cómo las prácticas de limpieza pueden reducir o aumentar la 

contaminación microbiológica en las superficies de los vehículos. 
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3.3. ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

El enfoque de la investigación será cuantitativo, ya que se recopilarán 

datos numéricos sobre la concentración de microorganismos en las 

superficies inertes de las unidades de transporte público. A través de 

técnicas microbiológicas como el cultivo en placas, se cuantificarán los 

niveles de contaminación. Además, se analizarán las variables relacionadas 

con las prácticas de limpieza y su relación con los niveles de contaminación 

microbiológica. 

 

3.4. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación se empleó el diseño no experimental, porque no 

se manipuló deliberadamente las variables.  

 

3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS  

3.5.1. Técnicas 

• Técnica de Recolección de Muestras: Hisopado: El hisopado es una 

técnica microbiológica en la cual se utiliza un hisopo estéril para frotar 

sobre las superficies inertes (como monedas, asideros, ventanas) en las 

unidades de transporte público. 

• Cultivo Microbiológico: El cultivo microbiológico es una técnica 

mediante la cual se siembran las muestras recogidas en medios de 

cultivo, como el agar nutritivo o el agar MacConkey, para fomentar el 

crecimiento de los microorganismos presentes en las muestras 

3.5.2. Instrumentos  

• Hisopos Estériles 
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• Placas de Petri y Medios de Cultivo 

• Microscopio de Luz 

• Incubadora a 37°C 

3.5.3. Ubicación de la zona de investigación  

Figura 4 

Ubicación de la zona de monitoreo  

 
Nota: Extraído de Google Maps 

3.6. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.6.1. Población  

La población objeto de estudio está conformada por todas las 

unidades de transporte urbano 2 de mayo (Línea Roja) y Andes del Sur 

(Línea Azul) de Juliaca, que circulan por las principales rutas de la ciudad. 

Los muestreos se realizaron en un período de 5 días, abarcando tres 

horarios específicos de mayor afluencia de pasajeros: 7:00 a.m., 12:00 p.m. 

a 1:00 p.m. y 5:00 p.m. a 6:00 p.m., para cubrir tanto las horas pico como los 

periodos de menor afluencia. 
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3.6.2. Muestra  

La muestra de este estudio consiste en las superficies inertes de las 

unidades de transporte público 2 de mayo y Andes del Sur de Juliaca, 

seleccionadas de forma no probabilística por conveniencia. Se realizaron 

muestreos en tres horarios (7:00 a.m., 12:00 p.m. a 1:00 p.m. y 5:00 p.m. a 

6:00 p.m.) durante 6 días. Las superficies muestreadas incluyen asientos, 

asideros y ventanas, que son las más utilizadas por los pasajeros. Este 

diseño permite obtener una muestra representativa de la contaminación 

microbiológica y evaluar las prácticas de limpieza en las unidades de 

transporte público de la ciudad. 

 

3.7. MATERIALES Y EQUIPOS 

3.7.1. Materiales 

• Hisopos estériles 

• Placas de Petri 

• Tubos de ensayo estériles de 20 mL 

• Matraz Erlenmeyer de 1000 mL en clase A 

• Gradillas 

• Mechero de 250mL  

• Cooler 

• Cadena custodia 

• Etiquetas y marcadores 

• Guantes desechables 

 



33 

3.7.2. Equipos  

• Incubadora marca RAYPA a 37°C 

• Balanza analítica de precisión 0.0001g marca ADAM 

• Microscopio trinocular marca GREATLAB 

• Autoclave a 121°C y 134°C marca RAYPA 

3.7.3. Reactivos  

• Medio de cultivo nutritivo (Agar nutritivo) 

• Agar MacConkey 

• Agar EMB 

• Solución salina estéril 

• Solución de etanol o desinfectante 

 

3.8. PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

Objetivo específico 1: Identificar los principales agentes contaminantes 

presentes en las superficies inertes de las unidades de transporte 

urbano de Juliaca, mediante análisis microbiológicos, incluyendo la 

concentración de Escherichia coli y coliformes fecales. 

Para el cumplimiento del siguiente objetivo se realizaron los siguientes pasos 

a. Identificación de los principales contaminantes en superficies 

inertes 

• Elección de las superficies a muestrear: Las superficies 

seleccionadas para la toma de muestras fueron ventanas, asideros y 

monedas por las siguientes razones: 

• Ventanas: Las ventanas son superficies de contacto común en las 

unidades de transporte urbano, tanto por parte de los pasajeros como 
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del personal del transporte. Son áreas que, aunque se tocan con menos 

frecuencia que otros puntos, pueden acumular microorganismos debido 

a la exposición constante a manos, objetos y aire. 

• Asideros o barandas: Los asideros son probablemente las superficies 

más tocadas por los pasajeros durante el abordaje, el viaje y el 

descenso de los vehículos. Dado que los pasajeros se sostienen de los 

asideros durante todo el trayecto, se consideran superficies de alto 

riesgo de contaminación microbiana, especialmente por contacto directo 

con las manos, que son un medio frecuente de transmisión de 

patógenos 

• Monedas: Las monedas son comúnmente usadas para el pago del 

pasaje o para dar el vuelto a los usuarios, lo que genera contacto 

constante con las manos. Las monedas pueden albergar 

microorganismos patógenos debido a su manipulación en el intercambio 

de dinero y su contacto con superficies contaminadas. 

b. Protocolo de toma de muestras mediante el método de hisopado 

La técnica de hisopado es un procedimiento comúnmente utilizado para 

la recolección de muestras microbiológicas de superficies inertes, y se 

utiliza para obtener una muestra representativa del microorganismo 

presente en las superficies seleccionadas. 

Paso 1: Preparación para la Recolección de Muestras 

• Selección de equipos: Los insumos que se emplearán en el 

procedimiento de muestreo incluyen hisopos estériles, tubos de ensayo 

estériles, solución salina estéril, guantes estériles, bolsas plásticas 

estériles para el transporte, y material de etiquetado. 
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Figura 5 

Tubos de ensayo con muestra salina 

 

• Preparación del equipo de protección: Los investigadores deben 

utilizar guantes estériles durante todo el proceso de recolección de 

muestras para evitar la contaminación de las mismas. Se recomienda 

que el personal que participa en la recolección de muestras sean 

capacitadas para evitar errores y garantizar la integridad de los datos. 

Figura 6 

Inducción de la toma de muestra 
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Paso 2: Recolección de muestras en las superficies seleccionadas 

a. Ventanas  

• Seleccionar un área representativa de la ventana del autobús, 

preferiblemente a una altura accesible. 

• Con un hisopo estéril, frotar con movimiento rotatorio sobre la superficie 

de la ventana, cubriendo un área de aproximadamente 10x10 cm. 

Asegúrate de recoger suficiente material para la transferencia a los 

medios de cultivo. 

• Inmediatamente después de tomar la muestra, el hisopo se introduce en 

un tubo estéril con solución salina estéril para preservar los 

microorganismos. 

Figura 7 

Toma de muestras en ventanas 
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b. Asideros 

• Seleccionar una zona de alto contacto del asidero, que generalmente 

está en la parte media o inferior, donde la mayoría de los pasajeros 

toman el soporte. 

• Con un hisopo estéril, frotar la superficie del asidero, cubriendo un área 

equivalente de 10x10 cm. Asegurar de frotar las áreas donde se observa 

mayor desgaste o mayor uso. 

• Colocar el hisopo en el tubo estéril con solución salina para su transporte 

al laboratorio. 

Figura 8 

Toma de muestras en asideros o barandas 

 

c. Monedas  

• Escoger monedas que hayan sido recientemente utilizadas en las 

unidades de transporte, ya que es más probable que tengan una carga 

microbiana. 
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• Frotar el hisopo estéril sobre las caras de varias monedas de diferentes 

denominaciones, cubriendo tanto la parte plana como los bordes, que 

también pueden estar contaminados. 

• Colocar el hisopo en el tubo estéril con solución salina 

Figura 9 

Toma de muestra en monedas 

 

En la siguiente tabla se observa el detalle de la toma de muestras 

recolectadas por unidad de transporte, horario y fecha de muestreo 

Tabla 2 

Muestras recolectadas por unidad de transporte 

Unidad de      
transporte 

Horario de 
muestreo 

Fecha de muestreo Tipo de muestra 

Transporte urbano 
2 de mayo 

 
7:00 a.m. 

 
08, 11 y 14/09/2025   

Superficie (monedas, 
ventanas, asideros) 

Transporte urbano 
2 de mayo 

 
1:00 p.m. 

 
08, 11 y 14/09/2025   

Superficie (monedas, 
ventanas, asideros) 

Transporte urbano 
2 de mayo 

 
6:00 p.m. 

 
08, 11 y 14/09/2025   

Superficie (monedas, 
ventanas, asideros) 

Transporte urbano 
Los Andes del Sur 

 
7:00 a.m. 

 
15, 18 y 21/09/2025   

Superficie (monedas, 
ventanas, asideros) 

Transporte urbano 
Los Andes del Sur 

 
1:00 p.m. 

 
15, 18 y 21/09/2025   

Superficie (monedas, 
ventanas, asideros) 

Transporte urbano 
Los Andes del Sur 

 
6:00 p.m. 

 
15, 18 y 21/09/2025   

Superficie (monedas, 
ventanas, asideros) 

Nota: Tabla propia que describe las muestras microbiológicas recolectadas 

en las unidades de transporte urbano de Juliaca, especificando el horario de 

muestreo, la fecha y el tipo de superficie muestreada. 
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En la siguiente tabla se muestra los códigos considerados en el transcurso 

del monitoreo de la presente investigación.  

Tabla 3 

Descripción de códigos de monitoreo 

Código Descripción 

M1 - AV Muestra 1 del trasporte urbano Andes del Sur – ventanas  

M2 - AM Muestra 2 del trasporte urbano Andes del Sur – monedas  

M3 - AA Muestra 3 del trasporte urbano Andes del Sur – asideros 

M1 – RV Muestra 1 del trasporte urbano 2 de mayo– ventanas  

M2 – RM  Muestra 2 del trasporte urbano 2 de mayo – monedas  

M3 – RA  Muestra 3 del trasporte urbano 2 de mayo – asideros 

Nota: Tabla propia que describe los códigos de monitoreo utilizados para las 

muestras microbiológicas en las unidades de transporte urbano de Juliaca, 

indicando la unidad de transporte y la superficie muestreada. 

 

Para la línea Transporte Urbano “2 de mayo”, el muestreo se realizó 

en unidades que parten desde ENACE y finalizan en El Seguro - La Capilla. 

Durante 3 días (lunes, jueves y domingo), se tomaron 3 muestras por día en 

los horarios de mayor afluencia de pasajeros: 7:00 a.m., 1:00 p.m. y 6:00 

p.m. Las muestras fueron tomadas de las unidades que llegaban a su 

destino final, cumpliendo con el criterio de muestreo en los horarios de 

mayor tráfico. Este proceso permitió evaluar las superficies inertes de las 

unidades durante todo el recorrido, desde el inicio hasta el final del trayecto.  

En el caso de la línea Transporte Urbano “Los Andes del Sur”, el 

muestreo se llevó a cabo en unidades que partían desde C.P. Canchi 

Grande y terminaban en Desvío Soraza. Al igual que en la línea 2 de mayo, 

se tomaron 3 muestras por día durante 3 días (lunes, jueves y domingo), en 

los horarios establecidos: 7:00 a.m., 1:00 p.m. y 6:00 p.m. Las muestras se 

recolectaron de las unidades que llegaban a su destino final, permitiendo 
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cubrir todas las superficies de contacto frecuente (monedas, ventanas, y 

asideros) a lo largo del recorrido de la unidad, asegurando una muestra 

representativa de las condiciones microbiológicas en los vehículos durante 

las horas pico. 

Objetivo específico 2: Analizar los niveles de contaminación 

microbiológica en las superficies seleccionadas (monedas, ventanas y 

asideros) y su relación con las prácticas de limpieza y desinfección en 

las unidades de transporte. 

Para el cumplimiento del siguiente objetivo se realizo de la siguiente 

manera 

a. Análisis microbiológico de las muestras 

• Agar MacConkey: Para la selección y aislamiento de Escherichia coli y 

otros coliformes fecales, ya que es un medio selectivo para bacterias 

gramnegativas. 

• Agar nutritivo: Para el cultivo general de bacterias. 

Figura 10 

Medios de cultivo 

 

• Cultivo de muestras: Las muestras recogidas fueron cultivadas en 

medios de cultivo apropiados para la identificación y cuantificación de los 

microorganismos. 
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• Incubación: Las placas de cultivo fueron incubadas a 37°C durante 24-

48 horas para fomentar el crecimiento de las colonias bacterianas 

Figura 11 

Cultivo de muestras 

 

b. Evaluación de las prácticas de limpieza y desinfección 

• Frecuencia de limpieza (diaria, semanal, etc.). 

• Tipo de desinfectante utilizado (por ejemplo, productos a base de 

cloro, alcohol, etc.). 

• Protocolos seguidos para la limpieza de superficies de contacto 

frecuente. 

c. Análisis y correlación de los resultados 

• Correlación entre Niveles de Contaminación y Prácticas de 

Limpieza: Se analizó la correlación entre los niveles de contaminación y 

las prácticas de limpieza informadas por el personal de transporte 

público. 

d. Control de calidad  

• Las muestras fueron recolectadas, transportadas y procesadas 

siguiendo estrictos controles de calidad para garantizar la validez y 

precisión de los resultados. 
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• Se realizó un control adecuado en el laboratorio con el fin de prevenir la 

transferencia de contaminantes y asegurar la exactitud en la 

identificación de los microorganismos. 

Objetivo específico 3: Proponer estrategias de mejora en los 

procedimientos de limpieza y mantenimiento de las superficies inertes, 

con base en los resultados obtenidos, para garantizar un ambiente más 

seguro para los usuarios del transporte urbano. 

Para realizar el cumplimiento el siguiente objetivo se realizó de la 

siguiente manera: 

a. Identificación de Deficiencias en las Prácticas de Limpieza Actuales 

• Frecuencia de limpieza observada 

• Tipo de productos desinfectantes utilizados 

• Áreas de las unidades que reciben menos atención en cuanto a limpieza 

(por ejemplo, áreas de alto contacto como asideros y monedas). 

b. Revisión de Protocolos de Limpieza y Desinfección 

• Identificar si los protocolos están actualizados y si incluyen 

procedimientos específicos para la limpieza de superficies de contacto 

frecuente. 

• Verificar si los productos utilizados son adecuados para eliminar 

microorganismos patógenos como Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, y coliformes fecal 

c. Investigación de Buenas Prácticas y Nuevas Tecnologías de 

Limpieza 

• Se investigarón las mejores prácticas de limpieza en otros sistemas de 

transporte público a nivel nacional e internacional. 
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• Se evaluarán nuevas tecnologías o métodos de limpieza que hayan 

demostrado ser más efectivos para reducir la contaminación 

microbiológica en superficies de contacto frecuente. Esto puede incluir el 

uso de desinfectantes de amplio espectro, equipos de limpieza 

automatizados o tecnologías como los limpiadores UV o sprays 

desinfectantes de alta eficacia. 

d. Propuesta de Estrategias de Mejora 

• Frecuencia de limpieza: Proponer una frecuencia de limpieza más 

adecuada, basada en la intensidad del uso de las unidades y los niveles 

de contaminación microbiológica encontrados. Esto podría incluir una 

limpieza más frecuente en horarios picos o después de cada jornada. 

• Productos desinfectantes recomendados: Basado en los patógenos 

identificados, se sugerirán productos desinfectantes que tengan una alta 

eficacia contra las bacterias y virus más comunes encontrados en las 

muestras (por ejemplo, desinfectantes a base de cloro, alcohol o 

soluciones con actividad antimicrobiana de amplio espectro). 

• Capacitación del personal de limpieza: Proponer programas de 

capacitación para el personal de limpieza, enfocándose en las mejores 

prácticas para la limpieza de superficies de alto contacto y el uso 

correcto de desinfectantes. 

• Tecnologías y herramientas de limpieza: Recomendar la 

implementación de tecnologías avanzadas, como limpiadores UV o 

robots de limpieza, que podrían optimizar el tiempo de limpieza y 

garantizar una desinfección más efectiva 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. RESULTADOS 

Objetivo específico 1: Identificar los principales agentes contaminantes 

presentes en las superficies inertes de las unidades de transporte 

urbano de Juliaca, mediante análisis microbiológicos, incluyendo la 

concentración de Escherichia coli y coliformes fecales. 

Resultados obtenidos de la unidad de trasporte “2 de mayo” 

Tabla 4 

Resultados de la unidad de transporte 2 de mayo (lunes 8 de setiembre) 

Código Coliformes 

fecales o 

termotolerante

s 

Escherichi

a coli 

(UFC/cm²) 

Staphylococ

cus aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomona

s aeruginosa 

(UFC/cm²) 

M1 – RV Presencia  15 10 5 

M2 – RM Presencia 10 5 2 

M3 - RA Presencia 25 20 8 

M1 – RV Presencia 12 10 5 

M2 – RM Ausencia  0 0 0 

M3 - RA Presencia 20 15 7 

M1 – RV Presencia 30 24 12 

M2 – RM Presencia 14 7 5 

M3 - RA Presencia 23 12 8 

Nota: Resultados propios del análisis microbiológico realizado en las 

unidades de transporte urbano de Juliaca (día lunes). 
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Los resultados del día lunes muestran una presencia generalizada de 

coliformes fecales, lo que evidencia contaminación de origen fecal en la 

mayoría de las superficies muestreadas. La única ausencia se registró en las 

monedas de la unidad 2 de Mayo (M2–RM). En cuanto a Escherichia coli, las 

concentraciones variaron entre 10 y 30 UFC/cm², con el valor más alto en las 

ventanas del transporte 2 de Mayo (M1–RV), lo que indica que las 

superficies de mayor contacto, como ventanas y asideros, presentan mayor 

riesgo de contaminación. Staphylococcus aureus mostró valores entre 5 y 24 

UFC/cm², también con el máximo en la muestra M1–RV, lo que sugiere 

contaminación por contacto humano directo. Pseudomonas aeruginosa se 

encontró entre 2 y 12 UFC/cm², reflejando contaminación ambiental o por 

humedad. En conjunto, las ventanas y asideros del transporte 2 de Mayo 

fueron las superficies más contaminadas, confirmando la influencia del 

contacto constante de los usuarios y de la falta de una limpieza adecuada. 

Figura 12 

Promedio de concentración bacteriana por tipo de superficie en unidades de 

transporte urbano "2 de mayo" 

 

Nota: Figura elaborada a partir de los resultados propios del análisis microbiológico 

realizado 
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En la figura se puede observar que el mayor nivel de contaminación 

en las ventanas podría deberse a que acumulan polvo, aerosoles y humedad 

del ambiente, lo que favorece la supervivencia de bacterias como E. coli y P. 

aeruginosa. Además, suelen recibir menor atención durante la limpieza, ya 

que se priorizan los asideros y otras superficies de contacto visible. Esto 

permite una mayor persistencia microbiana, evidenciando la necesidad de 

incluir las ventanas en los protocolos de desinfección regular para reducir 

riesgos sanitarios. 

Tabla 5 

Resultados de la unidad de transporte 2 de mayo (jueves 11 de setiembre) 

Código Coliformes 

fecales o 

termotolerantes 

Escherichia 

coli 

(UFC/cm²) 

Staphylococcus 

aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

(UFC/cm²) 

M1 – RV Presencia  18 13 3 

M2 – RM Presencia 0 0 0 

M3 - RA Presencia 25 16 4 

M1 – RV Presencia 10 4 0 

M2 – RM Ausencia  5 2 0 

M3 - RA Presencia 27 21 11 

M1 – RV Presencia 20 12 5 

M2 – RM Presencia 8 4 1 

M3 - RA Presencia 26 14 9 

Nota. Elaboración propia basada en los resultados del análisis 

microbiológico del transporte urbano “2 de mayo” (día jueves). 

La tabla del segundo día de monitoreo (jueves) para la unidad 

Transporte Urbano 2 de mayo muestra una presencia constante de 

coliformes fecales en la totalidad de las muestras evaluadas, lo que indica 

una contaminación persistente en las superficies inertes del vehículo. 

En cuanto a las bacterias específicas, los valores de Escherichia coli 

oscilaron entre 0 y 27 UFC/cm², siendo las muestras de asideros (M3–RA) 

las más contaminadas. Esto sugiere que el contacto directo y frecuente de 
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las manos de los usuarios es un factor determinante en la transmisión de 

esta bacteria. Staphylococcus aureus presentó concentraciones entre 0 y 21 

UFC/cm², con un comportamiento similar, alcanzando su máximo también en 

los asideros. En el caso de Pseudomonas aeruginosa, las concentraciones 

variaron entre 0 y 11 UFC/cm², indicando contaminación ambiental 

posiblemente asociada a la humedad o limpieza deficiente. 

En conjunto, los resultados del día jueves confirman una tendencia 

similar al primer día, con una mayor concentración bacteriana en los 

asideros, seguidos de las ventanas, y una menor en monedas. Esto refuerza 

la idea de que las superficies con mayor manipulación directa presentan 

mayor riesgo sanitario, y que las prácticas de limpieza en la unidad 2 de 

mayo no son suficientes para reducir la carga microbiana entre jornadas. 

Figura 13 

Promedio de concentración bacteriana por tipo de superficie en la unidad de 

transporte urbano “2 de mayo” (día jueves) 

 
Nota. Figura elaborada a partir de los resultados propios del análisis 

microbiológico realizado en las superficies inertes de la unidad de transporte 

urbano “2 de mayo” durante el segundo día de monitoreo (jueves). 
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El gráfico muestra el promedio de concentración bacteriana 

(UFC/cm²) para Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas 

aeruginosa en las tres superficies evaluadas: ventanas, monedas y asideros. 

Se observa que los asideros presentan las concentraciones más altas en los 

tres tipos de bacterias, con predominio de E. coli (26 UFC/cm²) y S. aureus 

(17 UFC/cm²). Las ventanas muestran niveles intermedios de contaminación, 

mientras que las monedas registran los valores más bajos. 

Estos resultados confirman que las superficies de mayor contacto 

directo con las manos de los usuarios son las más contaminadas, 

especialmente mediante microorganismos que señalan la presencia de 

materia fecal y cutánea. La presencia de P. aeruginosa en todas las 

superficies también sugiere condiciones de humedad y limpieza ineficiente. 

En conjunto, los hallazgos reflejan la necesidad de protocolos de 

desinfección más rigurosos, especialmente en zonas de contacto frecuente 

dentro del transporte urbano. 

Figura 14 

Resultados de la unidad de transporte 2 de mayo (domingo 14 de setiembre) 

Código Coliformes 

fecales o 

termotolerantes 

Escherichia 

coli 

(UFC/cm²) 

Staphylococcus 

aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

(UFC/cm²) 

M1 – RV Presencia  18 12 7 

M2 – RM Presencia 14 8 4 

M3 - RA Presencia 28 18 10 

M1 – RV Presencia 17 11 8 

M2 – RM Ausencia  5 2 0 

M3 - RA Presencia 23 15 9 

M1 – RV Presencia 25 17 19 

M2 – RM Presencia 16 9 4 

M3 - RA Presencia 33 29 17 

Nota. Tabla construida con base en los datos originales derivados del examen 
microbiológico efectuado en las superficies inertes de la unidad de transporte 
urbano “2 de Mayo” durante el tercer día de monitoreo (domingo). 
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Los resultados del día domingo evidencian una presencia 

generalizada de coliformes fecales en todas las muestras, lo que confirma 

una contaminación persistente de origen fecal en las superficies del 

transporte urbano. En cuanto a los microorganismos analizados, Escherichia 

coli mostró concentraciones entre 5 y 33 UFC/cm², siendo más elevadas en 

los asideros (M3–RA), lo que demuestra una fuerte relación con el contacto 

directo y continuo de las manos de los usuarios. Staphylococcus aureus 

presentó valores entre 2 y 29 UFC/cm², alcanzando también su mayor 

concentración en los asideros, lo que sugiere contaminación por 

manipulación humana directa. En el caso de Pseudomonas aeruginosa, los 

valores variaron entre 4 y 19 UFC/cm², con mayor presencia en zonas donde 

existe acumulación de humedad o limpieza deficiente, como los asideros y 

ventanas. 

Figura 15 

Promedio de concentración bacteriana por tipo de superficie en la unidad de 

transporte urbano “2 de mayo” (día domingo) 

 
Nota. Elaboración propia basada en los resultados del análisis microbiológico de las 
superficies inertes de la unidad de transporte urbano “2 de Mayo” durante el tercer 
día de monitoreo (domingo). 
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El gráfico muestra el promedio de concentración bacteriana 

(UFC/cm²) para Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas 

aeruginosa en tres tipos de superficies: ventanas, monedas y asideros. Se 

observa que los asideros presentan los valores más altos, especialmente en 

E. coli (28 UFC/cm²) y S. aureus (21 UFC/cm²), seguidos de las ventanas, 

que también evidencian una alta carga microbiana. Las monedas, en 

cambio, registran las concentraciones más bajas en las tres bacterias. 

Resultados obtenidos de la unidad de trasporte Andes del Sur 

Tabla 6 

Resultados de la unidad de transporte Andes del Sur (lunes 15 de setiembre ) 

Código Coliformes 

fecales o 

termotolerantes 

Escherichia 

coli 

(UFC/cm²) 

Staphylococcus 

aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

(UFC/cm²) 

M1 – AV Presencia  20 11 7 

M2 – AM Presencia 12 7 4 

M3 - AA Presencia 30 22 12 

M1 – AV Presencia 24 14 9 

M2 – AM Presencia   7 3 0 

M3 - AA Presencia 29 19 11 

M1 – AV Presencia 30 24 11 

M2 – AM Ausencia 0 0 0 

M3 - AA Presencia 38 29 18 

Nota. Resultados propios del análisis microbiológico realizado en las 

superficies inertes de la unidad de transporte urbano “Andes del Sur” (lunes). 

 

Los resultados del día lunes en la unidad Andes del Sur muestran una 

presencia generalizada de coliformes fecales en las superficies analizadas, 

lo que indica contaminación fecal. Escherichia coli presentó concentraciones 

de hasta 38 UFC/cm² en los asideros, al igual que Staphylococcus aureus 

(hasta 29 UFC/cm²), lo que sugiere contaminación por contacto humano. 

Pseudomonas aeruginosa también estuvo presente en concentraciones de 
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18 UFC/cm², especialmente en los asideros. Los asideros y ventanas 

mostraron las concentraciones más altas, mientras que las monedas 

tuvieron los valores más bajos. Esto resalta la necesidad de mejorar las 

prácticas de limpieza y desinfección en las superficies más utilizadas. 

Figura 16 

Promedio de concentración bacteriana por tipo de superficie en la unidad de 

transporte urbano “Andes del Sur” (día lunes) 

 

Nota. Resultados propios del análisis microbiológico de las superficies 

inertes de la unidad de transporte urbano “Andes del Sur” (lunes). 

El gráfico muestra que los asideros tienen la mayor carga bacteriana, 

especialmente Escherichia coli y Staphylococcus aureus, lo que indica que 

son las superficies con más contaminación. Las ventanas también presentan 

concentraciones significativas de estas bacterias, aunque en menor 

cantidad, mientras que las monedas tienen las concentraciones más bajas 

de todas las bacterias analizadas, lo que sugiere que son menos propensas 

a la contaminación directa. Esto resalta la importancia de implementar 

medidas de limpieza más frecuentes en las superficies más utilizadas como 

los asideros, especialmente para prevenir la transmisión de infecciones. 



52 

Tabla 7 

Resultados de la unidad de transporte Andes del Sur (jueves 18 de setiembre) 

Código Coliformes 

fecales o 

termotolerantes 

Escherichia 

coli 

(UFC/cm²) 

Staphylococcus 

aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

(UFC/cm²) 

M1 – AV Presencia  18 9 6 

M2 – AM Presencia 15 10 4 

M3 - AA Presencia 35 25 15 

M1 – AV Presencia 30 20 7 

M2 – AM Presencia   11 7 2 

M3 - AA Presencia 33 27 10 

M1 – AV Presencia 28 17 10 

M2 – AM Presencia  10 6 2 

M3 - AA Presencia 36 25 14 

Nota. Resultados propios del análisis microbiológico realizado en las 

superficies inertes de la unidad de transporte urbano “Andes del Sur” durante 

el segundo día de monitoreo (jueves). 

 

Los resultados del día jueves para la unidad Andes del Sur muestran 

que todas las superficies muestreadas presentaron presencia de coliformes 

fecales, lo que indica una contaminación fecal continua en las superficies 

inertes del transporte público. En cuanto a Escherichia coli, las 

concentraciones variaron entre 15 y 36 UFC/cm², siendo más alta en las 

muestras de asideros (M3–AA). Staphylococcus aureus también se encontró 

en concentraciones significativas, oscilando entre 9 y 25 UFC/cm², con 

valores más altos nuevamente en los asideros. En el caso de Pseudomonas 

aeruginosa, las concentraciones fluctuaron entre 4 y 15 UFC/cm², lo que 

sugiere contaminación potencialmente vinculada a condiciones de humedad 

y limpieza deficiente. 

En general, los asideros siguen siendo las superficies con la mayor 

concentración bacteriana, seguidas de las ventanas, lo que resalta la 
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necesidad de una desinfección más exhaustiva, especialmente en las 

superficies más tocadas por los usuarios. La presencia constante de 

bacterias patógenas, como E. coli y S. aureus, subraya la importancia de 

mantener estrictos protocolos de limpieza y desinfección. 

Figura 17 

Promedio de concentración bacteriana por tipo de superficie en la unidad de 

transporte urbano “Andes del Sur” (día jueves) 

 

Nota: Resultados propios del análisis microbiológico realizado en las 

superficies inertes de la unidad de transporte urbano “Andes del Sur” durante 

el segundo día de monitoreo (jueves). 

El gráfico muestra que los asideros presentan la mayor concentración 

bacteriana, especialmente Escherichia coli (35 UFC/cm²) y Staphylococcus 

aureus (25 UFC/cm²), seguidos de las ventanas, con valores intermedios, y 

las monedas, que tienen las concentraciones más bajas. Esto sugiere que 

las superficies de mayor contacto directo con las manos de los usuarios, 

como los asideros, son las más contaminadas, indicando la urgencia de 

optimizar los procedimientos de higienización y sanitización en estos 

espacios. 
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Tabla 8 

Resultados de la unidad de transporte Andes del Sur (domingo 21de setiembre) 

Código Coliformes 

fecales o 

termotolerantes 

Escherichia 

coli 

(UFC/cm²) 

Staphylococcus 

aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

(UFC/cm²) 

M1 – AV Presencia  10 5 2 

M2 – AM Ausencia 0 0 0 

M3 - AA Presencia 18 9 5 

M1 – AV Presencia 30 22 15 

M2 – AM Presencia   16 8 5 

M3 - AA Presencia 37 29 18 

M1 – AV Presencia 32 21 8 

M2 – AM Presencia  17 8 4 

M3 - AA Presencia 35 27 13 

Nota. Resultados propios del análisis microbiológico realizado en las 

superficies inertes de la unidad de transporte urbano “Andes del Sur” durante 

el tercer día de monitoreo (domingo). 

Los resultados del día domingo para la unidad Andes del Sur 

muestran una presencia de coliformes fecales en casi todas las muestras 

examinadas, lo que indica una contaminación persistente fecal en las 

superficies inertes del vehículo. La muestra M2–AM (monedas) es la única 

que no presentó coliformes fecales, lo que sugiere que esta superficie es 

menos contaminada en comparación con las demás. 

En cuanto a Escherichia coli, las concentraciones oscilaron entre 0 y 

37 UFC/cm², siendo la muestra M3–AA (asideros) la más contaminada, con 

una concentración de 37 UFC/cm². Esto sugiere que las superficies de 

mayor contacto, como los asideros, son las que presentan mayor riesgo de 

contaminación debido al contacto directo de los usuarios. Staphylococcus 

aureus presentó concentraciones entre 5 y 22 UFC/cm², con valores más 

elevados también en los asideros, lo que refuerza la hipótesis de que la 

contaminación humana es un factor importante. Por último, Pseudomonas 
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aeruginosa se detectó en concentraciones entre 0 y 13 UFC/cm², con un 

pico en la muestra M3–AA (asideros), lo que podría estar relacionado con la 

humedad o limpieza deficiente en estas superficies. 

Figura 18 

Promedio de concentración bacteriana por tipo de superficie en la unidad de 

transporte urbano “Andes del Sur” (domingo 21 de setiembre) 

 

Nota. Resultados propios del análisis microbiológico realizado en las 

superficies inertes de la unidad de transporte urbano “Andes del Sur” durante 

el tercer día de monitoreo (domingo). 

En el grafico se manifiesta que los asideros presentan las 

concentraciones más altas de bacterias, especialmente de Escherichia coli 

(37 UFC/cm²) y Staphylococcus aureus (29 UFC/cm²), lo que sugiere un 

riesgo sanitario más alto en estas superficies. Las monedas muestran las 

concentraciones más bajas en todas las bacterias, indicando que son menos 

propensas a la contaminación en comparación con las ventanas y asideros. 

En todos los casos, las superficies de mayor contacto directo, como los 

asideros, son las más contaminadas, lo que refuerza la necesidad de 

protocolos de limpieza más eficaces. 
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Objetivo específico 2: Analizar los niveles de contaminación 

microbiológica en las superficies seleccionadas (monedas, ventanas y 

asideros) y su relación con las prácticas de limpieza y desinfección en 

las unidades de transporte. 

Para el cumplimiento del presente objetivo se realizó de la siguiente 

manera: 

a. Introducción al análisis 

El objetivo de este análisis es examinar los niveles de contaminación 

microbiológica presentes en las superficies seleccionadas, que incluyen 

monedas, ventanas y asideros, dentro de las unidades de transporte 

urbano de Juliaca. Se evaluaron las concentraciones de Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa en dichas 

superficies, para luego analizar cómo estos niveles se relacionan con las 

prácticas de limpieza y desinfección implementadas en las unidades de 

transporte. 

b. Descripción de los resultados obtenidos 

De acuerdo con los hallazgos del estudio, los niveles de bacterianas 

variaron dependiendo de la superficie muestreada. A continuación, se 

presentan los porcentajes de cada bacteria en función del total de 

contaminación microbiológica: 

• Escherichia coli: Representa el 46.56% del total de la carga bacteriana, 

siendo la bacteria más prevalente. Las ventanas y asideros mostraron 

las concentraciones más altas de esta bacteria, lo que sugiere que estas 

superficies están particularmente expuestas a la contaminación fecal, 

posiblemente debido al contacto continuo con las manos de los usuarios. 
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• Staphylococcus aureus: Con una contribución del 34.38% al total 

bacteriano, se observa que los asideros y las ventanas tienen 

concentraciones más altas de esta bacteria. Esto indica que S. aureus, 

un microorganismo que suele estar presente en la piel humana, podría 

estar siendo transferido a estas superficies por la manipulación directa, 

lo que resalta la importancia del contacto humano en la transmisión de 

esta bacteria 

• Pseudomonas aeruginosa: Representa el 19.06% de la carga 

bacteriana total. Esta bacteria, comúnmente asociada a ambientes 

húmedos, mostró concentraciones más altas en asideros y ventanas, lo 

que sugiere que la humedad y la limpieza deficiente podrían estar 

contribuyendo a su proliferación en estas superficies. 

c. Relación con las prácticas de limpieza y desinfección 

A partir de los resultados obtenidos, se pueden identificar varias 

observaciones clave en relación con las prácticas de higienización y 

sanitización en los vehículos de transporte: 

• Las superficies que frecuentemente entran en contacto directo con los 

pasajeros, como los asideros, presentan mayores concentraciones 

bacterianas, lo que resalta la necesidad de una limpieza más frecuente y 

rigurosa en estas áreas. La concentración de S. aureus y E. coli es 

particularmente elevada en estas superficies, lo que puede estar 

relacionado con la alta tasa de contacto humano y el contacto con 

superficies posiblemente sucias. 

• Las ventanas, aunque son menos frecuentemente tocadas que los 

asideros, también muestran niveles de contaminación bacteriana 
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elevados, especialmente de E. coli y P. aeruginosa. Esto sugiere que, 

aunque no sean tan directamente manipuladas por los usuarios, las 

ventanas podrían no recibir una atención adecuada en las rutinas de 

limpieza o podrían estar acumulando contaminantes del ambiente 

externo (por ejemplo, polvo o aerosol). 

• En contraste, las monedas mostraron las concentraciones más bajas de 

bacterias, lo que podría indicar una limpieza más efectiva o menos 

contacto con superficies contaminadas en estas áreas. Sin embargo, las 

monedas aún presentaron presencia de coliformes fecales, lo que 

demuestra que aún pueden actuar como vectores de contaminación 

fecal si no se manejan adecuadamente. 

Tabla 9 

Concentración bacteriana del transporte urbano 2 de mayo (lunes 8 de setiembre) 

Código 
Escherichia 

coli 
(UFC/cm²) 

Staphylococcus 
aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 
aeruginosa 
(UFC/cm²) 

Concentración 
total bacteriana 

(UFC/cm²) 
 

M1 – 
RV 

57 44 22  
304 

  
  

M2 – 
RM 

24 12 7 

M3 - RA 68 47 23 

 

Los resultados del análisis microbiológico realizado en la unidad de 

transporte urbano "2 de mayo" (lunes) muestran que las superficies más 

contaminadas son los asideros y las ventanas, con concentraciones altas de 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus. La muestra M1–RV (ventanas) 

presentó la mayor carga bacteriana total (304 UFC/cm²), seguida de los 

asideros (M3–RA) con 138 UFC/cm², mientras que las monedas (M2–RM) 

tuvieron la menor concentración con 43 UFC/cm². Estos resultados destacan 
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la necesidad de fortalecer las prácticas de limpieza, especialmente en las 

superficies de contacto frecuente como ventanas y asideros, con el fin de 

mitigar el peligro de contagio de enfermedades entre los usuarios del 

transporte público. 

Tabla 10 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie del transporte urbano 2 de 

mayo (lunes 8 de setiembre) 

 
Código 

E – Coli 
(%) 

Staphylococcus 
aureus  

(%) 

Pseudomonas 
aeruginosa 

(%) 

M1 – RV 19 14 7 

M2 – RM 8 4 2 

M3 - RA 22 15 8 

 

En la tabla manifiesta los porcentajes de concentración bacteriana en 

las superficies analizadas de la unidad de transporte urbano "2 de mayo" 

durante el día lunes. Los resultados muestran que, en general, las ventanas 

(M1–RV) tienen las concentraciones más altas de bacterias, con 19% de 

Escherichia coli, 14% de Staphylococcus aureus y 7% de Pseudomonas 

aeruginosa. Las monedas (M2–RM) presentan la menor concentración 

bacteriana, con solo 8% de E. coli, 4% de S. aureus, y 2% de P. aeruginosa. 

En los asideros (M3–RA), las concentraciones son moderadas, con 22% de 

E. coli, 15% de S. aureus y 8% de P. aeruginosa, reflejando la exposición 

constante a la contaminación microbiológica en superficies de alto contacto. 

Estos resultados sugieren que las ventanas y asideros son las superficies 

más afectadas, lo que resalta la necesidad de reforzar las prácticas de 

limpieza en estas áreas de mayor riesgo. 
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Figura 19 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie en la unidad de transporte 

urbano “2 de mayo” 

 

Nota. Gráfico elaborado a partir de los hallazgos obtenidos del análisis 

microbiológico realizado en las superficies inertes de la unidad de transporte 

urbano “2 de mayo” 

 

Este gráfico muestra la distribución de las bacterias y ayuda a 

comprender qué tipo de superficie está más expuesta a la contaminación. Se 

observa que, en general, Escherichia coli es la bacteria más presente en 

todas las superficies. 

Tabla 11 

Concentración total bacteriana del transporte urbano 2 de mayo (jueves 11 de 

setiembre) 

Código 
Escherichia 

coli 
(UFC/cm²) 

Staphylococcus 
aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 
aeruginosa 
(UFC/cm²) 

Concentración 
total 

bacteriana 
(UFC/cm²) 

M1 – RV 48 29 8 

258 M2 – RM 13 6 1 

M3 - RA 78 51 24 

 

Los resultados del análisis microbiológico realizado en el transporte 

urbano “2 de Mayo” durante el jueves muestran que los asideros tienen la 

concentración bacteriana más alta, especialmente de Escherichia coli (78 
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UFC/cm²) y Staphylococcus aureus (51 UFC/cm²), seguido de las ventanas y 

las monedas, que presentan concentraciones más bajas. La muestra de 

monedas mostró la menor carga bacteriana total (20 UFC/cm²). Estos 

resultados indican que los puntos de contacto frecuente como las 

agarraderas y ventanas están más expuestas a la contaminación 

microbiológica, destacando la necesidad de mejorar las prácticas de limpieza 

en estas áreas para reducir el riesgo para los usuarios del transporte. 

Tabla 12 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie del transporte urbano 2 de 

mayo (jueves 11 de setiembre) 

Código % E - Coli 
%Staphylococcus 

aureus  
%Pseudomonas 

aeruginosa 

M1 – RV 19% 11% 3% 

M2 – RM 5% 2% 0% 

M3 - RA 30% 20% 9% 

 

La Tabla 12 presenta los porcentajes de concentración bacteriana por 

superficie del transporte urbano 2 de mayo durante el día jueves. Los 

resultados indican que, en general, las ventanas (M1–RV) tienen una carga 

de Escherichia coli (19%) y Staphylococcus aureus (11%), con 

Pseudomonas aeruginosa representando solo el 3%. Las monedas (M2–RM) 

muestran concentraciones bajas, con solo 5% de Escherichia coli y 2% de 

Staphylococcus aureus, mientras que Pseudomonas aeruginosa no fue 

detectable. En los asideros (M3–RA), la concentración de Escherichia coli es 

la más alta, con 30%, seguida de Staphylococcus aureus (20%) y 

Pseudomonas aeruginosa (9%). Esto resalta que las superficies de asideros 
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son las más contaminadas, con una proporción significativa de bacterias 

patógenas, sugiriendo una alta exposición al contacto humano directo. 

Figura 20 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie en la unidad de transporte 

urbano “2 de mayo” 

 

Nota. Gráfico generada con base en los hallazgos del estudio microbiológico 

efectuado en las superficies inertes de la unidad de transporte urbano “2 de 

Mayo” durante el día de monitoreo (jueves) 

El gráfico muestra los porcentajes de concentración bacteriana en las 

superficies de ventanas, monedas y asideros del transporte urbano 2 de 

mayo durante el día jueves. Se observa que en las ventanas, Escherichia 

coli predomina con un 55.2%, seguida de Staphylococcus aureus (34.5%) y 

Pseudomonas aeruginosa (10.3%). En monedas, Escherichia coli alcanza el 

66.7%, con una baja presencia de Staphylococcus aureus (33.3%) y sin 

Pseudomonas aeruginosa. En los asideros, la concentración de Escherichia 

coli es del 51%, con Staphylococcus aureus en 33.3% y Pseudomonas 

aeruginosa en 15.7%, lo que indica una alta carga bacteriana en las 

superficies de contacto frecuente, subrayando la urgencia de optimizar los 

procedimientos de limpieza y desinfección. 
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Tabla 13 

Concentración total bacteriana del transporte urbano 2 de mayo (domingo 14 de 

setiembre) 

Código 
Escherichia 

coli 
(UFC/cm²) 

Staphylococcus 
aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 
aeruginosa 
(UFC/cm²) 

Concentración 
total 

bacteriana 
(UFC/cm²) 

M1 – RV 60 40 34 378 
 

 
M2 – RM 35 19 8 

M3 - RA 84 62 36 

 

La Tabla 13 manifiesta los hallazgos del análisis de concentración 

total bacteriana en las superficies inertes de la unidad de transporte urbano 2 

de mayo durante el día domingo. Se presentan los valores en UFC/cm² para 

tres bacterias: Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas 

aeruginosa, además de la concentración bacteriana total en cada muestra. 

• Muestra M1 – RV (ventanas) presenta las concentraciones más altas, 

con 60 UFC/cm² para Escherichia coli, 40 UFC/cm² para Staphylococcus 

aureus y 34 UFC/cm² para Pseudomonas aeruginosa, con un total de 

378 UFC/cm². 

• Muestra M2 – RM (monedas) tiene concentraciones más bajas, con 35 

UFC/cm² para Escherichia coli, 19 UFC/cm² para Staphylococcus aureus 

y 8 UFC/cm² para Pseudomonas aeruginosa, resultando en un total de 

62 UFC/cm². 

• Muestra M3 – RA (asideros) muestra la concentración bacteriana más 

alta en total con 84 UFC/cm² para Escherichia coli, 62 UFC/cm² para 

Staphylococcus aureus y 36 UFC/cm² para Pseudomonas aeruginosa, 

con una concentración total de 378UFC/cm². 
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Tabla 14 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie del transporte urbano 2 de 

mayo (domingo) 

Código 
% E - Coli 

%Staphylococcus 

aureus  

%Pseudomonas 

aeruginosa 

  

M1 – RV 16% 11 10  

M2 – RM 9 5 3  

M3 - RA 22 16 9  

 

La Tabla 14 muestra los porcentajes de concentración bacteriana en 

las superficies de ventanas, monedas y asideros del transporte urbano 2 de 

mayo durante el día domingo. Se observa que las ventanas (M1-RV) tienen 

la carga de Escherichia coli(16%) y Staphylococcus aeureus(11%) con 

Pseudomona aeurginosa representando solo el (10%) , las monedas  (M2-

RM) muestran concentraciones bajas , con solo Escherichia coli(9%) y 

Staphylococcus aeureus(5%) y Pseudomona aeurginosa representando solo 

el (3%), En los asideros  (M3-RA), Tienen la carga de Escherichia coli(22%) 

y Staphylococcus aeureus(16%) con Pseudomona aeurginosa 

representando solo el (9%) . Estos resultados reflejan que las superficies de 

mayor contacto, como los asideros, tienen una alta carga bacteriana, lo que 

evidencia la urgencia de optimizar los protocolos de limpieza y sanitización. 
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Figura 21 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie en la unidad de transporte 

urbano “2 de mayo” 

 

Nota. Gráfico elaborado con base en los hallazgos provenientes del estudio 

microbiológico llevado a cabo en las superficies inertes de la unidad de 

transporte urbano “2 de Mayo” durante el día de monitoreo (domingo). 

 

El gráfico muestra que en el transporte urbano 2 de mayo durante el 

día domingo, las superficies de monedas presentan la mayor concentración 

de Escherichia coli (57.1%), seguida por Staphylococcus aureus (28.6%) y 

Pseudomonas aeruginosa (14.3%). En las ventanas, Escherichia coli 

también es predominante con 45.5%, seguida de Staphylococcus aureus 

(29.5%) y Pseudomonas aeruginosa (25%). Los asideros tienen una 

concentración significativa de Escherichia coli (46.7%), con Staphylococcus 

aureus (33.3%) y Pseudomonas aeruginosa (20%). Estos resultados 

destacan una alta concentración bacteriana, especialmente de Escherichia 

coli, en las superficies de contacto frecuente, lo que resalta la necesidad de 

mejorar las prácticas de limpieza y desinfección para reducir el riesgo de 

transmisión de infecciones. 
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Tabla 15 

Concentración total bacteriana del transporte urbano Andes del Sur (lunes 15 de 

setiembre) 

Código 
Escherichia 

coli 
(UFC/cm²) 

Staphylococcus 
aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 
aeruginosa 
(UFC/cm²) 

Concentración 
total 

bacteriana 
(UFC/cm²) 

M1 – AV 74 49 27 391 
 

 
M2 – AM 19 10 4 

M3 - AA 97 70 41 

 

La Tabla 15 manifiesta los hallazgos de la concentración total 

bacteriana en las superficies inertes de la unidad de transporte Andes del 

Sur durante el día lunes. Se observa que en la muestra M1 – AV (ventanas), 

la concentración total bacteriana es de 391 UFC/cm², siendo Escherichia coli 

la bacteria predominante con 74 UFC/cm², seguida de Staphylococcus 

aureus con 49 UFC/cm² y Pseudomonas aeruginosa con 27 UFC/cm². En la 

muestra M2 – AM (monedas), la concentración total es de 33 UFC/cm², con 

Escherichia coli (19 UFC/cm²), Staphylococcus aureus (10 UFC/cm²) y 

Pseudomonas aeruginosa (4 UFC/cm²). La muestra M3 – AA (asideros) 

presenta la mayor carga bacteriana con 208 UFC/cm², siendo también 

Escherichia coli la más concentrada con 97 UFC/cm², seguida de 

Staphylococcus aureus (70 UFC/cm²) y Pseudomonas aeruginosa (41 

UFC/cm²). Estos resultados destacan que las superficies de asideros y 

ventanas están más contaminadas, lo que resalta la necesidad de 

implementar medidas de limpieza y desinfección más estrictas en estas 

áreas de contacto frecuente. 
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Tabla 16 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie del transporte urbano Andes 

del Sur (lunes 15 de setiembre) 

Código % E - Coli 
%Staphylococcus 

aureus  
%Pseudomonas 

aeruginosa 

M1 – AV 19 13 143 

M2 – AM 5 3 21 

M3 - AA 25 18 217 

 

La Tabla 16 muestra que en el transporte urbano Andes del Sur 

durante el día lunes, las ventanas (M1–AV) tienen una alta concentración de 

Pseudomonas aeruginosa (143%), seguido de Escherichia coli (19%) y 

Staphylococcus aureus (13%). Las monedas (M2–AM) presentan menores 

concentraciones, con Escherichia coli al 5%, Staphylococcus aureus al 3% y 

Pseudomonas aeruginosa al 21%. En los asideros (M3–AA), la 

concentración de Pseudomonas aeruginosa es notablemente alta (217%), 

con Escherichia coli (25%) y Staphylococcus aureus (18%). Estos resultados 

indican que las ventanas y los asideros son las superficies más 

contaminadas, especialmente por Pseudomonas aeruginosa, destacando la 

necesidad de mejorar la higiene en estas áreas de contacto frecuente. 
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Figura 22 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie en la unidad de transporte 

urbano “Andes del Sur” 

 

Nota. Gráfico elaborado con base en los hallazgos provenientes del estudio 

microbiológico llevado a cabo en las superficies inertes de la unidad de 

transporte urbano “Andes del Sur” durante el día de monitoreo (domingo). 

El gráfico muestra que en el transporte urbano Andes del Sur durante 

el día domingo, las ventanas tienen una mayor concentración de Escherichia 

coli (81.7%), mientras que en las monedas predomina Pseudomonas 

aeruginosa (72.4%) y en los asideros, la concentración más alta es de 

Pseudomonas aeruginosa (56.5%). Estos resultados destacan la alta carga 

bacteriana en las superficies de contacto frecuente, especialmente por 

Pseudomonas aeruginosa en monedas y asideros, lo que resalta la 

necesidad de mejorar las prácticas de limpieza y desinfección para reducir el 

riesgo de contaminación. 
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Tabla 17 

Concentración total bacteriana del transporte urbano Andes del Sur (jueves 18 de 

setiembre) 

Código 
Escherichia 

coli 
(UFC/cm²) 

Staphylococcus 
aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 
aeruginosa 
(UFC/cm²) 

Concentración 
total 

bacteriana 
(UFC/cm²) 

M1 – AV 76 46 23 432 
 

 
M2 – AM 36 23 8 

M3 - AA 104 77 39 

 

La Tabla 17 muestra la concentración total bacteriana en las 

superficies inertes de la unidad de transporte urbano Andes del Sur durante 

el día jueves. En la muestra M1–AV (ventanas), la concentración total 

bacteriana es de 432 UFC/cm², con Escherichia coli (76 UFC/cm²), 

Staphylococcus aureus (46 UFC/cm²) y Pseudomonas aeruginosa (23 

UFC/cm²). En la muestra M2–AM (monedas), la concentración total es de 67 

UFC/cm², siendo Escherichia coli la predominante (36 UFC/cm²), seguida de 

Staphylococcus aureus (23 UFC/cm²) y Pseudomonas aeruginosa (8 

UFC/cm²). En los asideros (M3–AA), la concentración total es de 220 

UFC/cm², con Escherichia coli (104 UFC/cm²), Staphylococcus aureus (77 

UFC/cm²) y Pseudomonas aeruginosa (39 UFC/cm²). Los resultados indican 

que las ventanas y asideros tienen la mayor concentración bacteriana, lo 

cual subraya la urgencia de optimizar los procedimientos de limpieza y 

desinfección en estas superficies de contacto frecuente. 
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Tabla 18 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie del transporte urbano Andes 

del Sur (jueves 18 de setiembre) 

Código 
% E - Coli 

%Staphylococcus 
aureus  

%Pseudomonas 
aeruginosa 

 

M1 – AV 18 11 5 

M2 – AM 8 5 2 

M3 - AA 24 18 9 

 

La Tabla 18 muestra los porcentajes de concentración bacteriana por 

superficie en la unidad de transporte urbano Andes del Sur durante el día 

jueves. En las ventanas (M1–AV), Escherichia coli representa el 18%, 

Staphylococcus aureus el 11%, y Pseudomonas aeruginosa el 5%. En las 

monedas (M2–AM), Escherichia coli tiene el 8%, Staphylococcus aureus el 

5%, y Pseudomonas aeruginosa el 2%. En los asideros (M3–AA), 

Escherichia coli constituye el 24%, Staphylococcus aureus el 18%, y 

Pseudomonas aeruginosa el 9%. Los resultados indican que los asideros 

tienen la mayor carga bacteriana, especialmente de Escherichia coli, seguido 

de Staphylococcus aureus, sugiriendo una mayor contaminación en las 

superficies de contacto directo frecuente. 
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Figura 23 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie en la unidad de transporte 

urbano “Andes del Sur”  

 

Nota. Gráfico elaborado con base en los hallazgos provenientes del estudio 

microbiológico llevado a cabo en las superficies inertes de la unidad de 

transporte urbano “Andes del Sur” durante el día de monitoreo (jueves). 

 

El gráfico muestra que en el transporte urbano Andes del Sur durante 

el día jueves, las superficies de ventanas y monedas tienen la mayor 

concentración de Escherichia coli, con 52.9% y 53.3%, respectivamente, 

mientras que en los asideros también predomina Escherichia coli con el 

47.1%. En cuanto a Staphylococcus aureus, las ventanas y los asideros 

presentan concentraciones elevadas, con 32.4% y 35.3%, respectivamente. 

Pseudomonas aeruginosa tiene un porcentaje considerable en todas las 

superficies, destacándose en los asideros con 17.6%. Estos resultados 

subrayan la necesidad de reforzar las prácticas de higienización y 

sanitización en las áreas de alto contacto para mitigar el peligro de polución 

y patologías. 
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Tabla 19 

Concentración total bacteriana del transporte urbano Andes del Sur (domingo 21 de 

setiembre) 

Código 
Escherichia 

coli 
(UFC/cm²) 

Staphylococcus 
aureus 

(UFC/cm²) 

Pseudomonas 
aeruginosa 
(UFC/cm²) 

Concentración 
total 

bacteriana 
(UFC/cm²) 

M1 – AV 72 48 25 394 
 

 
M2 – AM 33 16 9 

M3 - AA 90 65 36 

 

La Tabla 19 manifiesta los hallazgos de la concentración total 

bacteriana en la unidad de transporte Andes del Sur durante el día domingo. 

En la muestra M1–AV (ventanas), la concentración total bacteriana es de 

394 UFC/cm², con Escherichia coli (72 UFC/cm²), Staphylococcus aureus 

(48 UFC/cm²) y Pseudomonas aeruginosa (25 UFC/cm²). En la muestra M2–

AM (monedas), la concentración total es de 58 UFC/cm², destacando 

Escherichia coli (33 UFC/cm²), seguida de Staphylococcus aureus (16 

UFC/cm²) y Pseudomonas aeruginosa (9 UFC/cm²). En los asideros (M3–

AA), la concentración total es de 191 UFC/cm², con Escherichia coli (90 

UFC/cm²), Staphylococcus aureus (65 UFC/cm²) y Pseudomonas aeruginosa 

(36 UFC/cm²). Estos resultados indican que las ventanas y asideros tienen la 

mayor carga bacteriana, especialmente de Escherichia coli, lo que resalta la 

necesidad de implementar mejores prácticas de limpieza y desinfección en 

estas superficies de contacto frecuente. 
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Tabla 20 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie del transporte urbano Andes 

del Sur (domingo 21 de setiembre) 

Código 
% E - Coli 

%Staphylococcus 
aureus  

%Pseudomonas 
aeruginosa 

 

M1 – AV 18 12 6 

M2 – AM 8 4 2 

M3 - AA 23 16 9 

 

La Tabla 20 muestra el porcentaje de concentración bacteriana por 

superficie del transporte urbano Andes del Sur durante el día domingo. En 

las ventanas (M1–AV), Escherichia coli constituye el 18%, Staphylococcus 

aureus el 12% y Pseudomonas aeruginosa el 6%. En las monedas (M2–AM), 

Escherichia coli tiene el 8%, Staphylococcus aureus el 4% y Pseudomonas 

aeruginosa el 2%. En los asideros (M3–AA), Escherichia coli representa el 

23%, Staphylococcus aureus el 16% y Pseudomonas aeruginosa el 9%. 

Estos resultados indican que las ventanas y asideros son las superficies con 

mayor concentración bacteriana, especialmente de Escherichia coli, lo que 

resalta la importancia de fortalecer las prácticas de limpieza y desinfección 

en áreas de contacto frecuente. 
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Figura 24 

Porcentaje de concentración bacteriana por superficie en la unidad de transporte 

urbano “Andes del Sur” 

 

Nota. Gráfico elaborado con base en los hallazgos provenientes del estudio 

microbiológico llevado a cabo en las superficies inertes de la unidad de 

transporte urbano “Andes del Sur” durante el día de monitoreo (domingo). 

 

El gráfico muestra que en el transporte urbano Andes del Sur durante 

el día domingo, las superficies de ventanas y monedas tienen la mayor 

concentración de Escherichia coli, con 50% y 57.1% respectivamente, 

mientras que en los asideros también predomina Escherichia coli con el 

47.9%. En cuanto a Staphylococcus aureus, las ventanas y los asideros 

presentan concentraciones elevadas, con 33.3% y 33.3% respectivamente, 

mientras que Pseudomonas aeruginosa tiene un porcentaje considerable en 

todas las superficies, destacándose en los asideros con 18.8%. Estos 

resultados subrayan la necesidad de reforzar las protocolos de higienización 

y sanitización en las áreas de alto contacto, con el fin de mitigar el peligro de 

polución y patologías. 
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Objetivo específico 3: Proponer estrategias de mejora en los 

procedimientos de limpieza y mantenimiento de las superficies inertes, 

con base en los resultados obtenidos, para garantizar un ambiente más 

seguro para los usuarios del transporte urbano. 

Según los resultados obtenidos del análisis microbiológico revelan 

una alta concentración de microorganismos en los espacios no porosos de 

los vehículos de transporte público, particularmente en los asideros y 

ventanas 

Con base en los hallazgos obtenidos, se proponen las siguientes 

estrategias de mejora para optimizar los procedimientos de limpieza y 

mantenimiento en las unidades de transporte urbano: 

a. Aumento en la Frecuencia de Limpieza: Se recomienda incrementar la 

frecuencia de limpieza en las superficies más contaminadas, como los 

asideros y las ventanas, especialmente durante las horas de mayor 

afluencia de pasajeros. Esto permitirá reducir la carga bacteriana y 

minimizar el riesgo de transmisión microbiana. 

b. Uso de Productos Desinfectantes Más Eficaces: Es crucial la 

utilización de productos desinfectantes de amplio espectro que sean 

efectivos contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus y 

Pseudomonas aeruginosa. Se debe evaluar la inclusión de 

desinfectantes con propiedades antibacterianas que aseguren la 

eliminación de microorganismos patógenos comunes en entornos de 

transporte. 

c. Implementación de Materiales Antibacterianos: Se sugiere la 

instalación de materiales antibacterianos en los asideros de las unidades 
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de transporte, los cuales pueden ayudar a prevenir la proliferación 

bacteriana entre las sesiones de limpieza. 

d. Monitoreo Continuo: Se recomienda implementar un programa de 

monitoreo continuo de las condiciones microbiológicas dentro de las 

unidades de transporte, con el fin de valorar la eficacia de los nuevos 

protocolos de higienización y garantizar que la carga microbiana se 

mantenga dentro de los límites seguros fijados por las normas de salud 

pública. 
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4.2. DISCUSIONES  

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la calidad sanitaria de 

las superficies inertes en las unidades de transporte urbano de la ciudad de 

Juliaca, centrándose en la concentración de Escherichia coli y coliformes 

fecales en superficies de contacto frecuente como monedas, ventanas y 

asideros. Los resultados obtenidos mostraron altos niveles de contaminación 

bacteriana en estas superficies, con Escherichia coli alcanzando 

concentraciones de hasta 30 UFC/cm² en las ventanas de la unidad 2 de 

mayo y 24 UFC/cm² en los asideros. Estos hallazgos coinciden con los de 

Sanabria et al. (2019), quienes también reportaron una alta prevalencia de 

Staphylococcus aureus y otras bacterias en las superficies de los autobuses 

de Bogotá, Colombia, lo que refuerza la importancia de la contaminación 

microbiológica en el transporte público. De igual forma, los resultados 

obtenidos en este estudio coinciden con los de Chacón et al. (2018),que 

encontraron una prevalencia significativa de Staphylococcus aureus en las 

superficies de contacto en unidades de transporte urbano, con un 57.69% en 

su investigación. 

Respecto a los coliformes fecales, los resultados de este estudio 

indican su presencia en casi todas las muestras, lo que se alinea con lo 

reportado por Pavón et al. (2025) en su investigación sobre la contaminación 

bacteriana en el transporte urbano en el sur de México. De acuerdo con los 

datos obtenidos, Staphylococcus aureus mostró valores de 24 UFC/cm² en 

las ventanas y asideros, lo que resalta la urgencia de optimizar los 

protocolos de limpieza en las unidades de transporte, especialmente en las 

superficies de contacto directo con los usuarios. 
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En cuanto a las prácticas de limpieza y desinfección, los resultados 

evidencian que las concentraciones bacterianas en las ventanas y asideros 

son elevadas, lo que podría indicar que las prácticas de limpieza en estas 

superficies no son lo suficientemente frecuentes o efectivas. Malca (2018) y 

Vega et al. (2024) también sugirieron que la falta de procedimientos de 

limpieza adecuados contribuye a la proliferación de bacterias en el 

transporte público. 

A partir de los resultados obtenidos y en comparación con estudios 

previos, se recomienda un enfoque más riguroso en las prácticas de limpieza 

y desinfección, con énfasis en las superficies de contacto frecuente, como 

asideros y ventanas, y un incremento en la frecuencia de limpieza para 

reducir la carga bacteriana. Además, la implementación de materiales 

antibacterianos en las superficies críticas podría ser una medida preventiva 

efectiva. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Los resultados del análisis microbiológico indicaron la presencia 

significativa de coliformes fecales en casi todas las muestras 

analizadas, lo que sugiere una contaminación fecal generalizada 

en las superficies inertes de las unidades de transporte. Las 

concentraciones de Escherichia coli varían entre 0 y 38 

UFC/cm², con el valor más alto en las ventanas de la unidad 2 

de mayo (30 UFC/cm²). Se observa también que los asideros y 

las ventanas presentan las mayores concentraciones 

bacterianas, con Staphylococcus aureus alcanzando hasta 24 

UFC/cm² en las ventanas y Pseudomonas aeruginosa 

alcanzando los 12 UFC/cm² en los asideros. Esto refleja una 

contaminación considerable por contacto directo, destacando la 

necesidad de mejorar la higiene en estas superficies. 

SEGUNDA: Los resultados muestran que las ventanas y los asideros tienen 

los mayores niveles de contaminación bacteriana. Las ventanas 

presentaron un rango de Escherichia coli entre 10 y 30 UFC/cm², 

mientras que los asideros registraron concentraciones de 

Escherichia coli de 15 a 25 UFC/cm². Staphylococcus aureus se 

encontró en concentraciones entre 5 y 24 UFC/cm², siendo las 

superficies de ventanas las más contaminadas. Los asideros 

también presentaron valores elevados de Pseudomonas 

aeruginosa (hasta 12 UFC/cm²). Estas concentraciones 

elevadas, especialmente en superficies de contacto frecuente, 

sugieren que las prácticas de limpieza actuales no son 
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suficientes para reducir adecuadamente la carga bacteriana, 

indicando la necesidad de procedimientos de limpieza más 

rigurosos y frecuentes. 

TERCERA: En base a los resultados obtenidos, se propone aumentar la 

frecuencia de limpieza de las superficies de asideros y ventanas, 

que presentaron las concentraciones bacterianas más altas, con 

valores de Escherichia coli y Staphylococcus aureus llegando a 

30 UFC/cm² y 24 UFC/cm², respectivamente. Se recomienda el 

uso de desinfectantes más eficaces, especialmente aquellos que 

eliminen Escherichia coli y Staphylococcus aureus, ya que estas 

bacterias son las más prevalentes. Además, se debe capacitar al 

personal de limpieza para garantizar una correcta aplicación de 

los desinfectantes, enfocándose en las áreas de mayor contacto, 

como los asideros. También se sugiere la incorporación de 

materiales antibacterianos en las superficies de mayor contacto 

para reducir la proliferación bacteriana entre los ciclos de 

limpieza. Estas medidas ayudarán a garantizar un ambiente más 

seguro y reducirán el riesgo de enfermedades para los usuarios 

del transporte urbano de Juliaca. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda Para estudios posteriores de futuros 

investigadores ampliar la muestra de unidades de transporte 

urbano, incluyendo más líneas de transporte y diferentes tipos 

de vehículos (microbuses, buses grandes, etc.), para obtener un 

panorama más completo de la calidad sanitaria en el transporte 

público urbano en Juliaca.  

SEGUNDA: Se recomienda Para estudios posteriores de futuros 

investigadores realizar investigaciones adicionales que evalúen 

la variación de la carga bacteriana a lo largo de todo el día. Este 

enfoque podría contribuir a detectar los períodos de mayor 

peligro de exposición a microorganismos patógenos. 

TERCERA: Se recomienda investigar cómo factores como la temperatura, 

humedad y ventilación en el interior de las unidades de 

transporte afectan la proliferación bacteriana. Este tipo de 

investigación podría proporcionar datos valiosos para optimizar 

las condiciones ambientales y reducir la contaminación. 

CUARTA: Se recomienda para estudios posteriores de futuros 

investigadores incluir una mayor variedad de patógenos 

asociados con enfermedades respiratorias, digestivas y 

cutáneas para lograr una perspectiva más completa de los 

riesgos microbiológicos presentes en las unidades de transporte 

público. 
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ANEXOS 
 



ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

NIVELES DE CLORO LIBRE RESIDUAL Y POTENCIAL DE HIDROGENO EN AGUA POTABLE EN LA ZONA CÉNTRICA DE 

LA CIUDAD DE PUNO, 2025 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS 
GENERAL 

OPERACIONALIZACIÓN 
DE VARIABLES 

METODOLOGÍA DE 
LA INVESTIGACIÓN 

¿Cuál es la 
calidad sanitaria de las 
superficies inertes en 
las unidades de 
transporte urbano de la 
ciudad de Juliaca, 
2025, y cómo afecta la 
concentración de 
Escherichia coli y 
coliformes fecales en 
monedas, superficies 
de ventanas y asideros 
de los vehículos? 

Evaluar la 
calidad sanitaria de las 
superficies inertes en 
las unidades del 
servicio de transporte 
urbano de la ciudad de 
Juliaca, 2025, con 
énfasis en la 
concentración de 
Escherichia coli y 
coliformes fecales en 
monedas, superficies 
de ventanas y asideros 
de los vehículos. 

La calidad 
sanitaria de las 
superficies inertes en 
las unidades del 
servicio de transporte 
urbano de la ciudad de 
Juliaca, 2025, se 
encuentra 
comprometida por la 
alta concentración de 
Escherichia coli y 
coliformes fecales en 
monedas, superficies 
de ventanas y asideros 
de los vehículos. 

Variable de 
caracterización 

 
(Vc) Agentes 

contaminantes 
microbiológicos 

 
(Vc) Niveles de 

contaminación 
microbiológica 

Tipo de 
investigación.          Tu 
investigación es 
aplicada, ya que busca 
resolver un problema 
práctico relacionado 
con la calidad sanitaria 
de las superficies 
inertes en las unidades 
del servicio de 
transporte urbano de 
Juliaca. 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICA 

 Enfoque de la 
investigación 

1) ¿Cuáles 
son los principales 
agentes contaminantes 
microbiológicos 
presentes en las 
superficies inertes de 
las unidades de 
transporte urbano de 
Juliaca, especialmente 

1) Identificar 
los principales agentes 
contaminantes 
presentes en las 
superficies inertes de 
las unidades de 
transporte urbano de 
Juliaca, mediante 
análisis 

1)          Se 
hipotetiza que las 
superficies inertes de 
las unidades de 
transporte urbano de 
Juliaca, tales como 
monedas, ventanas y 
asideros, contienen 
una alta concentración 

Variable de 
interés 

 
(Vi) Superficies 

inertes 
 
(Vi) Prácticas de 

limpieza y desinfección 

El enfoque de la 
investigación será 
cuantitativo, ya que se 
recopilarán datos 
numéricos sobre la 
concentración de 
microorganismos en las 
superficies inertes de 
las  unidades de 



 

en monedas, ventanas 
y asideros? 

 
2) ¿En qué 

medida las prácticas 
de limpieza y 
desinfección de las 
unidades de transporte 
afectan los niveles de 
contaminación 
microbiológica en las 
superficies inertes de 
los vehículos? 

3)            ¿Qué 
estrategias de mejora 
pueden implementarse 
en los procedimientos 
de limpieza y 
mantenimiento de las 
superficies inertes en 
las unidades de 
transporte urbano de 
Juliaca, con base en 
los resultados 
microbiológicos 
obtenidos, para 
garantizar un ambiente 
más seguro para los 
usuarios?Qué factores 
físicos y químicos, 
influyen en la variación 
de los niveles de cloro 

microbiológicos, 
incluyendo la 
concentración de 
Escherichia coli y 
coliformes 
fecales.Determinar la 
concentración de cloro 
residual en muestras 
de agua potable 
tomadas en distintos 
puntos de la zona 
céntrica de Puno 

2) Analizar 
los niveles de 
contaminación 
microbiológica en las 
superficies 
seleccionadas 
(monedas, ventanas y 
asideros) y su relación 
con las prácticas de 
limpieza y desinfección 
en las unidades de 
transporte. 

 
3)          

Proponer estrategias 
de mejora en los 
procedimientos de 
limpieza y 
mantenimiento de las 
superficies inertes, con 

de Escherichia coli y 
coliformes fecales, 
siendo estos los 
principales agentes 
contaminantes 
microbiológicos 
presentes en dichas 
superficies. 

2)            Se 
plantea que los niveles 
de contaminación 
microbiológica en las 
superficies 
seleccionadas 
(monedas, ventanas y 
asideros) están 
directamente 
correlacionados con la 
frecuencia y 
efectividad de las 
prácticas de limpieza y 
desinfección 
implementadas en las 
unidades de transporte 
urbano de Juliaca. 

3)           La 
implementación de 
estrategias de mejora 
en los procedimientos 
de limpieza y 
mantenimiento de las 
superficies inertes en 

transporte público.  
Diseño de la 

investigación 
La presente 

investigación se empleó 
el diseño no 
experimental, porque 
no se manipuló 
deliberadamente las 
variables. 



 

residual y pH en el 
agua potable de la 
zona céntrica de 
Puno? 

 

base en los resultados 
obtenidos, para 
garantizar un ambiente 
más seguro para los 
usuarios del transporte 
urbano. 

 
 

las unidades de 
transporte urbano de 
Juliaca, basadas en 
los resultados 
microbiológicos 
obtenidos, reducirá 
significativamente la 
concentración de 
Escherichia coli y 
coliformes fecales, 
contribuyendo a un 
ambiente más seguro 
para los usuarios del 
transporte urbano. 
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ANEXO 3 PANEL FOTOGRÁFICO 
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